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RESUMO

ALVES, Samira Moreira. Elaboracdo de projeto de pavimentacdo asfaltica em
loteamento urbano, quadra 1306 sul no municipio de Palmas — TO. 2016. 90 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagéo) — Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de elaborar o projeto de
pavimentacdo asfaltica, de maneira técnica e economicamente viavel, para um
loteamento urbano da Quadra 1306 Sul, localizada no municipio de Palmas - TO. O
dimensionamento foi realizado pelo Método do DNER, para um trecho de
aproximadamente 6,8 km e contou com estudos geotécnicos, para caracterizacao
fisica e mecéanica do solo de subleito e area de emprestimo, realizados através de
ensaios laboratoriais como granulometria por peneiramento, limite de liquidez, limite
de plasticidade, compactacao e indice de suporte Califérnia. Com base nos ensaios
realizados e de acordo com o numero “N”, foi desenvolvido o dimensionamento do
pavimento, resultando em uma estrutura disposta em camadas de 2,5 cm para o
Revestimento TSD, 20 cm de Sub-base e 10 cm para Base granular. Na sequéncia
em funcédo do levantamento topografico, foi desenvolvido o projeto geomeétrico e foram
gerados os perfis longitudinais para subsidiar a elaboracdo das notas de servico de

terraplenagem.

Palavras-chave: Dimensionamento. Pavimentacdo. Método DNER. Quadra 1306 Sul.



ABSTRACT

ALVES, Samira Moreira. Elaboration of asphalt paving project in urban housing,
block 1306 south in the city of Palmas - TO. 2016. 90 f. Work Completion of course
(Diploma in Civil Engineering) — Centro Universitario Luterano de Palmas
CEULP/ULBRA, Palmas — TO.

This work was developed with the objective of developing the asphalt paving project,
technical and economically viable way for an urban subdivision block 1306 South,
located in the city of Palmas — TO. The design was carried out by DNER Method, for
a stretch of about 6.8 km and had geotechnical studies for physical and mechanical
characterization of subgrade soil and loan area, performed through laboratory testing
as by sieving granulometry, Liquidity Limit, Plasticity limit, Compression, and Support
Index California. Based on the performed tests and in accordance with the number N,
the design of asphalt paving was carried out , resulting in a layered structure of 2.5
cm for the TSD coating and 20 cm for Sub-base and 10 cm for granular base. Further
according to the survey, was developed the geometric design and the longitudinal
profiles were generated to support the development of earthmoving service notes to

deliver the services.

Key words: Dimensioning. Paving. DNER method. 1306 South block.
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1. INTRODUCAO

O sistema logistico de escoamento da producdo, assim como a circulacao de
pessoas no Brasil privilegia o modal rodoviario. A pavimentagédo das vias bem como
0s servicos de saneamento basico geram oportunidade de desenvolvimento, tendo
em vista que facilitam a integracéo fisica, tornando as localidades mais acessiveis a
determinados bens e servi¢cos. Gerando conforto e maior fluidez ao trafego, diminuicédo
nos custos de escoamento de producédo e consequente melhoria na qualidade de vida
dos usuéarios. A inexisténcia dos servicos de infraestrutura trazem prejuizos
socioecon6micos pois afetam profundamente a produtividade, e os ambientes de
trabalho e de moradia de suas populactes. Além de prejudicar a mobilidade e
impossibilitar a drenagem adequada nas vias, podem gerar problemas de saude a
populacdo como doencas respiratérias causadas pela poeira.

Obras de pavimentacéo asfaltica em vias urbanas fazem parte de um conjunto
de projetos que englobam projetos individuais de drenagem, terraplanagem,
iluminacdo, obras operacionais, paisagismo, projeto geométrico. No que tange a
mobilidade urbana a Lei n°® 6.766/1979 regulamenta que a pavimentacao asfaltica dos
loteamentos urbanos € de obrigacdo do proprietario loteador. A Constituicdo Federal
(1988), determina como sendo dever da administracdo municipal, prover uma
pavimentacédo de qualidade para as vias urbanas.

Sabe-se que superficies irregulares, bem como a baixa resisténcia da camada
de suporte, somado a ineficiéncia da drenagem natural indicam a necessidade de
elaboracdo de projeto de pavimentacdo asfaltica, visando viabilizar a execucao
adequada tanto do pavimento quanto os demais servicos relacionados. O projeto
executivo visa subsidiar o planejamento e execucdo adequada dos servicos
relacionados a essa atividade, bem como a escolha dos materiais e o quantitativo dos
mesmos necessario a execucao da obra.

A expansao populacional bem como o desenvolvimento das cidades
brasileiras tem levado ao aumento de empreendimentos de loteamento. Observando
a inexisténcia dos servicos de infraestrutura basica como drenagem e pavimentacao
das vias, é funcéo desse trabalho elaborar o Projeto de pavimentacao asféltica para a
guadra 1306 Sul, localizada no Municipio de Palmas - TO, utlizando o
dimensionamento para pavimento flexivel, através do Método do DNER desenvolvido

pelo engenheiro Murilo de Souza Lopes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar o Projeto Executivo de Pavimentacdo Asfaltica em vias

urbanas, para a quadra 1306 Sul no municipio de Palmas — TO.

<N X X

1.1.2 Objetivos Especificos

Obter a planialtimetria do terreno, realizado através do levantamento
topogréfico da quadra 1306 Sul, no municipio de Palmas - TO;

Desenvolver o Projeto Geométrico das vias urbanas, conforme o macro
parcelamento;

Identificacdo de jazidas de material granular para pavimentacéo;

Realizar um estudo Geotécnico das vias urbanas a serem pavimentadas;
Realizar o dimensionamento do sistema estrutural do pavimento;

Produzir nota de servico de terraplenagem.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evolucéo histoérica

Embora este trabalho aborde projeto de pavimentacdo asfaltica, destacando
relativamente aspectos técnicos, observa-se a necessidade de abordagem do
histérico da pavimentacao.

Segundo Saunier (1936), durante a construcdo das piramides no Egito (2600-
2400 a.C.), entre as mais antigas estradas pavimentadas implantadas, foram
construidas vias com lajoes justapostos em base com boa capacidade de suporte,
destinando-se a trends para o transporte de cargas. O atrito era amenizado com
umedecimento constante por meio de agua, azeite ou musgo molhado.

Na regido do Oriente Médio, nos anos 600 a.C., a Estrada Semiramis cruzava
o rio Tigre e margeava o Eufrates, entre as cidades da Babilonia (regido da
Mesopotamia) e Ecbatna. Na época de Alexandre, o Grande (anos 300 a.C.) havia
aproximadamente 600 km de Susa até Persépolis, que permitiam o trafego de veiculos
com rodas.

Conforme Chevallier (1976) ndo havia uma construcao padréo para as estradas
romanas, embora caracteristicas comuns sejam encontradas. Semelhantemente aos
dias de hoje, as vias eram compostas por uma fundacéo e uma camada de superficie,
gue variavam de acordo com os materiais disponiveis e a qualidade do terreno natural.
Ainda que nos dias atuais observem-se superficies de estradas romanas antigas
recobertas com pedras ndo-conectadas, presume-se que o tempo e o trafego tenham
retirado o material ligante.

Das vias romanas, a mais conhecida de todas, criada em 312 a.C. é a Via Apia,
tinha o objetivo de ligar Roma a Capua, uma distancia de 195 km, para que o exército

romano chegasse mais rapido no periodo de néo-inverno.
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Figura 1 — Via Apia Antica, Roma — Italia.

Fonte: http://www.panoramio.com/photo/5133257. Data: 22/03/2016.

No que diz respeito a geometria, as vias romanas eram tracadas geralmente
em linhas retas. Embora fosse comum que seguissem o curso de um riacho ou rio, as
vias ndo possuiam o tracado suave como € usual nos dias de hoje, sendo compostas
por pequenos trechos retos que mudavam de direcdo com a forma do terreno
(Margary, 1973). Destaca-se que a epoca 0s veiculos possuiam eixos fixos, sendo,
portanto, as curvas incomodas para as manobras.

De acordo com Adam (1994), em meados do século Il, placas de pedras
maiores comecaram a ser utilizadas nos grandes centros, nas localidades nas quais
se trabalhava o ferro, o residuo da producédo era usado na superficie das estradas
servindo de material ligante das pedras e agregados, formando assim uma espécie
de placa.

Mascarenhas Neto (1790), aponta que a partir da queda do Império Romano
em 476 d.C., e durante os séculos seguintes, as novas nacdes europeias fundadas
perderam de vista a construcao e a conservacao das estradas. A Franca foi a primeira,
desde os romanos, a reconhecer o efeito do transporte no comércio, dando
importancia a velocidade de viagem. Os séculos X a Xll tiveram pouco cuidado com
os Caminhos Reais da Franca, sendo esse descuido uma das causas da decadéncia
do comércio e das comodidades da Europa civilizada. O mesmo autor aponta uma
mudanca significativa no reinado de Felipe Augusto (1180-1223), a partir do qual a
Franca passa a ter novamente a preocupacao de construir novas estradas e conserva-
las. O autor indica a legislacdo francesa pertinente ao longo dos anos até a data de
sua obra, 1790. Aponta ainda que os ingleses, observando a forma como eram

calgcados os caminhos da Franca, conseguiram entdo construir as vias mais coémodas,
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durdveis e velozes da Europa, o que foi importante para o progresso da industria e
comércio do pais.

Mascarenhas Neto (1790) apresenta um tratado para construcao de estradas,
uma preciosa referéncia para o meio rodoviario. Destaca o autor a facilidade de se
encontrar em todas as provincias do reino de entdo, na superficie ou em minas, o
saibro, o tufo, terras calcarias e arenosas, podendo, assim, construir em Portugal
estradas com menos despesas do que na Inglaterra e na Franca.

Ja4 a época havia uma grande preocupacdo com diversos aspectos hoje
sabidamente importantes de se considerar para uma boa pavimentacao (trechos
extraidos de Mascarenhas Neto, 1790):

% Drenagem e abaulamento: “o convexo da superficie da estrada é necessario
para que as aguas, que chovem sobre ela, escorram mais facilmente para os
fossos, por ser esta expedicao mais conveniente a solidez da estrada’;

% Erosao: “quando o sitio ndo contém pedra, ou que ela ndo se consegue sem
longo carreto, pode suprir-se formando os lados da estrada com um marachao
de terra de grossura de quatro pés, na superficie do lado externo, formando
uma escarpa; se devem semear as gramas ou outras quaisquer ervas, das que
enlacam as raizes”;

% Distancia de transporte: “o carreto de terras, que faz a sua maior méo-de-
obra’:
% Compactacéao: “é preciso calcar artificialmente as matérias da composi¢cao da

estrada, por meio de rolos de ferro”;

e

*

Sobrecarga: “devia ser proibido, que em nenhuma carroga de duas rodas se
pudessem empregar mais de dois bois, ou de duas bestas, e desta forma se
taxava a excessiva carga; liberdade para o numero de forgcas vivas,
empregadas nos carros de quatro rodas, ... peso entdo se reparte, e causa
menos ruina’;
% Marcacéo: ‘“fodas as léguas devem estar assinaladas por meio de marcos de
pedra’.
O autor discorre ainda sobre temas como a importancia de se ter na estrada
em constru¢cdo uma casa movel com ferramentas, maquinas e mantimentos, e até
sobre a disciplina de trabalho e a presenca de um administrador (fiscal). E dedicado

um capitulo especifico & conservacdo das estradas no qual se coloca entre as

obrigacgdes “vigiar qualquer pequeno estrago, que ou pelas chuvas, ou pelo trilho dos
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transportes, principia a formar-se no corpo da estrada, nos caixilhos, nos fossos e nos
aquedutos”. Finalmente o autor discorre sobre os fundos especificos para construcéo
e administracdo das estradas, reconhecendo a importancia do pedagio em alguns
casos: “A contribuigcdo de Barreira é evidentemente o melhor meio para a construcéo
das estradas, e como tal se tem estabelecido legitimamente na Inglaterra”, mas nao
em todos, ‘pela pouca povoacgdo, ou pela pouca afluéncia de viajantes nacionais, e
estrangeiros, a maior parte das estradas de Portugal ndo sao suscetiveis de
semelhante meio”.

No Brasil, podem mencionar-se os trabalhos e publicagcbes que tratam da
histéria de estradas, de Bittencourt (1958), Concer (1997), Prego (2001) e Ribas
(2003). Um resumo histérico de importantes estradas no pais pode ser encontrado em
Histéria das rodovias (2004). Partindo dessas diversas referéncias, faz-se aqui uma
cronologia de vias emblematicas de modo a tentar ilustrar a historia da pavimentacao
no pais.

Uma das primeiras estradas reportadas tem inicio em 1560, a época do terceiro
governador-geral do Brasil, Mem de Sa. Trata-se do caminho aberto para ligar Sdo
Vicente ao Planalto Piratininga. Em 1661, o governo da Capitania de Sao Vicente
recuperou esse caminho, construindo o que foi denominada Estrada do Mar (ou
Caminho do Mar), permitindo assim o trafego de veiculos. Em 1789, a estrada foi
recuperada, sendo a pavimentacdo no trecho da serra feita com lajes de granito, a
chamada Calcada de Lorena, ainda hoje em parte preservada. A Estrada do Mar
emprestou parte do seu tracado para a construcdo da Estrada da Maioridade, em
homenagem a maioridade de D. Pedro Il, iniciada em 1837 e concluida em 1844. Em
1913, iniciou-se novamente uma recuperacdo, mas a estrada foi posteriormente
abandonada devido a concorréncia da linha férrea. Em 1920, foi criada a Sociedade
Caminho do Mar, responsavel pela reconstrucdo da estrada e estabelecimento de
pedagio e, em 1922, o seu trecho mais ingreme foi pavimentado com concreto. Em
1923, foi abolido o pedagio pelo governo de Sao Paulo que comprou a Sociedade
Caminho do Mar. Era presidente de Sdo Paulo, Washington Luiz, que foi presidente
da Republica de 1926 a 1930, sendo sua a célebre frase “governar é abrir estradas”.

Durante o Império (1822-1889) foram poucos o0s desenvolvimentos nos
transportes do Brasil, principalmente o transporte rodoviario. No inicio do século XX,
havia no pais 500km de estradas com revestimento de macadame hidraulico ou

variacdes, sendo o trafego restrito a veiculos de tracdo animal (Prego, 2001). Em 1896
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veio da Europa para o Brasil o primeiro veiculo de carga. Em 1903 foram licenciados
0s primeiros carros particulares e em 1906 foi criado o Ministério da Viacédo e Obras
Publicas. Em 1909 o automovel Ford modelo T foi langado nos Estados Unidos por
Henry Ford, sendo a Ford Motor Company instalada no Brasil em 1919. Em 1916 foi
realizado o | Congresso Nacional de Estradas de Rodagem no Rio de Janeiro. Em
1928 foi inaugurada pelo presidente Washington Luiz a Rodovia Rio-Sao Paulo, com
506km de extensao, representando um marco da nova politica rodoviaria federal. Em
1949, quando da entrega da pavimentacdo de mais um trecho da que era conhecida
como BR-2, a rodovia passou a se chamar Presidente Dutra. Também em 1928 foi
inaugurada pelo presidente a Rio-Petropolis.

Destaca-se em 1937 a criacdo, pelo presidente Getulio Vargas, do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), subordinado ao Ministério
de Viacdo e Obras Publicas. Na década de 1940 observou-se um avanco de
pavimentacdo fruto da tecnologia desenvolvida durante a 22 Guerra Mundial. Em
1942, houve o contato de engenheiros brasileiros com engenheiros norte-americanos
gue construiram pistas de aeroportos e estradas de acesso durante a guerra utilizando
0 entdo recém-desenvolvido ensaio California Bearing Ratio (CBR). Neste ano o Brasil
possuia apenas 1.300km de rodovias pavimentadas, uma das menores extensfes da
América Latina.

O grande impulso na construcao rodoviaria brasileira ocorreu nas décadas de
1940 e 1950, gracas a criacdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN) em 1946, oriundo
do imposto sobre combustiveis liquidos.

Prego (2001) destaca o ano de 1950 como o inicio da execucao de pavimentos
em escala industrial e da organizacao de grandes firmas construtoras. Anteriormente,
embora ja existisse o Laboratorio Central do DNER, ndo havia ainda procedimentos
amplamente aceitos para a aplicacdo das tecnologias rodoviérias. Isto tanto é
verdadeiro que a pavimentacdo da Presidente Dutra, em 1950, foi feita sem estudo
geotécnico, com espessuras constantes de 35cm, sendo 20cm de base de macadame
hidraulico e 15cm de um revestimento de macadame betuminoso por penetracdo
dosado pela regra “a quantidade de ligante é a que o agregado pede”. Em alguns
trechos se adotou pavimento de concreto de cimento Portland. Registre-se, contudo,
j& nesta obra os esfor¢cos de alguns engenheiros para implantacdo de meétodos de

projeto e controle.
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Na década de 1950 foi feito um programa de melhoria das estradas vicinais,
incluindo a abertura e melhoramento de estradas no Nordeste como forma de aliviar
a precaria situacao dessa regido castigada por secas periodicas. Em 1955 entrou em
funcionamento a fabrica de asfalto da Refinaria Presidente Bernardes da Petrobras,
com capacidade de 116.000t/ ano. Em 1956, a industria automobilistica foi implantada
no pais. O governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961) impulsionou o rodoviarismo
aumentando sobremaneira a area pavimentada do pais. Em 1958 e 1959, foram
criados, respectivamente, o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), no ambito do
CNPqg, atuando em colaboracdo com o DNER, e a Associacdo Brasileira de
Pavimentagdo (ABPv). Brasilia foi inaugurada em 1960.

Durante o governo militar (1964-1984), entre os projetos de estradas de
destaque estdo a Rodovia Transamazonica e a Ponte Rio-Niter6i. Em 1985, o Brasil
contava com aproximadamente 110.000km de rodovias pavimentadas, saltando em
1993 para aproximadamente 133.000km, que nao inclui a rede viaria municipal,
responsavel pela grande malha nédo-pavimentada no pais. Numeros de 2005 apontam
1.400.000km de rodovias nao-pavimentadas (federais, estaduais e municipais) e
196.000km de rodovias pavimentadas, sendo 58.000km federais, 115.000km
estaduais e 23.000km municipais. Esse percentual (de cerca de 10% de vias
pavimentadas) contrasta com um percentual nos Estados Unidos e na Europa de mais
de 50% e de uma média na América do Sul superior a 20%.

Para ilustrar o atraso do pais em relacdo aos investimentos na area de
infraestrutura, principalmente na pavimentacdo, em 1998 o consumo de asfalto por
ano nos Estados Unidos era de 27 milhdes de toneladas, tendo ultrapassado 33
milhdes em 2005. Em 2007 a malha concedida nas esferas federais, estaduais e

municipais era da ordem de 9.500 km.

2.2 Pavimento

Pavimento € a estrutura construida sobre a terraplenagem e destinada, técnica
e economicamente a: resistir aos esforgos verticais oriundos do trafego e distribui-los;
melhorar as condi¢cfes de rolamento, quanto ao conforto e seguranca; e resistir aos
esforcos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a superficie de rolamento
(Senco,1997).
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Segundo Bernucci et al. (2010) pavimento é uma estrutura de multiplas
camadas de espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem,
destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢gos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢fes de rolamento,

com conforto, economia e seguranga.

Figura 2 — Secao tipica de pavimento

(Q) Melhoria do Sub-Leito
(@ Reforgo do Sub-Leito

Base de Pedregulho ou Solo Arenoso
Imprimadura Impermeabilizante
?Tratamento Superficial Duplo ou Triplo
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Fonte: Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais, v. 01, pg. 68. Dia 15 de abril de 2016.

As cargas que solicitam um pavimento sdo transmitidas por meio das rodas
pneumaticas dos veiculos. A area de contato entre 0s pneus e 0 pavimento tem a
forma aproximadamente elitica, e a pressdo exercida tem a distribuicdo
aproximadamente parabdlica, com pressdo maxima exercida no centro da area
carregada. (Figura 3). Para efeito apenas de estudo da acdo das cargas, visando ao
dimensionamento do pavimento, pode-se admitir uma carga aplicada gerando uma
pressdo de contato uniformemente distribuida numa area de contato circular. A
pressao de contato € aproximadamente igual a pressao dos pneus, sendo a diferenca
desprezivel para efeito do dimensionamento. A transmissao das cargas é feita pelas
rodas, as pressdes a serem calculadas ou admitidas séo referidas as cargas das

rodas, muito embora se faca referéncia a cargas por eixo (Senco,1997).



Figura 3 — Area de contato Pneu x Pavimento

Fonte: Manual de Técnicas de Pavimentacao (1997). Dia 15 de abril de 2016.

Figura 4 — Sistema de camadas de um pavimento e tensdes solicitantes

Fonte: Albernaz, 1997
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2.3 Camadas Constituintes

Denomina-se subleito um sistema de varias camadas de espessuras finitas que
se assenta sobre um espaco infinito e exerce a funcao de fundagéo da estrutura. A
camada construida para resistir e distribuir os esforcos resultantes das cargas do
trafego, que sdo predominantemente de direcdo vertical, recebe o nome de base do
pavimento. A camada superficial e que tem contato direto com 0s pneumaticos,
construida entdo para resistir aos esforcos horizontais, recebe o nome de
revestimento ou capa de rolamento, ou simplesmente capa. Esses esforgos
horizontais provocam o desgaste da superficie, razdo porque, periodicamente, o
revestimento deve ser superposto por nova camada (recapeamento), reforcado ou
mesmo substituido. A secao transversal tipica do pavimento, incluindo as devidas
camadas, apresenta: fundacéo, subleito e as camadas com espessuras e materiais
determinados por um dos inimeros metodos de dimensionamento (Figura 5)
(Senco,1997).

De acordo com Medina (1997) revestimento é a camada destinada a resistir as
acOes do trafego e transmiti-las de forma distribuida as camadas inferiores. As
camadas de subleito, reforco do subleito, sub-base e base tem grande importancia
estrutural. Elas sdo responsaveis por limitar as tensdes e deformacfes na estrutura
do pavimento, isto acontece gracas a combinacdo de materiais e espessura das

camadas, esse fendbmeno é estudado pela mecanica dos pavimentos.

Figura 5 — Secédo Transversal Pavimento Flexivel
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Fonte: Guimarées Neto (2011)
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2.3.1 Subleito

Segundo Senco (1997) é o terreno de fundagdo do pavimento. E a camada
mais proxima da superficie. Se a terraplenagem é recente, o subleito devera
apresentar caracteristicas definitivas. No caso de uma estrada de terra j& em uso ha
algum tempo e que se pretende pavimentar, o subleito apresenta superficie irregular
devido ao proprio uso e aos servicos de conservacao.

Conforme Souza (1980) o subleito é considerado e estudado até as
profundidades em que atuam as cargas impostas pelo trafego. Do ponto de vista

pratico, a profundidade das camadas devem estar num intervalo de 0,60 a 1,50 m.

2.3.2 Regularizagdo do Subleito

E a camada de espessura irregular, construida sobre o subleito e destinada a
conforma-lo, transversal e longitudinalmente, com o projeto. A operacdo de
regularizacdo é também chamada de preparo do subleito. O preparo deve dar a

superficie as caracteristicas geométricas do pavimento acabado (Senco, 1997).

2.3.3 Reforco do Subleito

Segundo Souza (1980) é uma camada que existe em pavimentos muito
espessos, € executada com um unico objetivo, de minimizar a espessura da propria
camada de sub-base. Essa camada pode ou nao existir, isto depende muito das
caracteristicas dos materiais utilizados e volume de veiculos dimensionado em

projetos.

Para Senco (1997) é uma camada de espessura constante, construida, se
necessario, acima da regularizacdo, com caracteristicas tecnolégicas superiores as
da regularizacédo e inferiores a sub-base, camada imediatamente superior. O reforco
do subleito é parte constituinte especificamente do pavimento e tem fun¢bBes de
complemento da sub-base que, por sua vez, tem funcfes de complemento da base.
Assim, o refor¢co do subleito também resiste e distribui esforcos verticais, ndo tendo
as caracteristicas de absorver definitivamente esses esforgos, o que é caracteristica

especifica do subleito.
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2.3.4 Sub-base

Pinto e Prussler (2002) definem a sub-base como sendo aquela camada
situada acima do reforgo ou regularizacéo do subleito e abaixo da base do pavimento.
E bastante usada em rodovias importantes, no qual suportam trafegos pesados. Se o
solo de subleito € de boa qualidade, a sub-base torna-se desnecessaria. Além da
funcdo estrutural ao pavimento, a sub-base pode também caracterizar-se por prevenir
0 acumulo de agua livre no pavimento se o material tiver qualidades granulométricas
drenantes; e a prevencao da intrusdo do solo do subleito na base, o que leva a
destruicao do pavimento.

Segundo Senco (1997) a regra geral — com excec¢ao dos pavimento de
estrutura invertida — o material constituinte da sub-base devera ter caracteristicas
tecnoldgicas superiores as do material de reforco; por sua vez, o material da base

devera ser de melhor qualidade que o material da sub-base.

2.3.5 Base

E a camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e
distribui-los. Na verdade, o pavimento pode ser considerado composto de base e
revestimento, sendo que a base podera ou ndo ser complementada pela sub-base e

pelo reforco do subleito (Senco, 1997).

Para Souza (1980) é a camada destinada a resistir as acdes dos veiculos e

transmiti-las de forma apropriada ao subleito.



Tabela 01 — Terminologia das Bases

Concreto de Cimento

Rigidas Macadame de Cimento

Solo Cimento

BASES

Granulometricamente - SAFL

Solo Estabilizado Solo - betume - Solo -cal

Solo - brita

Macadame hidraulico

Flexiveis

Brita graduada com ou sem cimento

Macadame betuminoso

Alvenaria poliédrica

Paralelepipedos

Por aproveitamento

Fonte: Manual de Técnicas de Pavimentagdo, 1997 v. 01, pg. 39

2.3.5.1 Bases e Sub — Bases Flexiveis e Semirrigidas

28

As bases e sub-bases flexiveis e semirrigidas podem ser classificadas nos

seguintes tipos (figura 06).

Figura 6 — Classificacéo de bases e sub-bases flexiveis e semirrigidas

Base e

Sub-bases
Flexiveis e
Semi-rigidas

Granulares

Estabilizados
|__(com aditivos)

_es!abilizacao granulométrica solo brita
brita graduada
brita corrida
|__macadame hidraulico

- com cimento solo cimento
|___solo melhorado ¢ cimento

- com cal solo-cal
|__solo melhorado cf cal

| - com betume ™ solo-betume
|__bases betuminosas diversas

(Fonte: DNIT, 2006, pg. 96)

2.3.5.2 Bases e Sub — Bases Rigidas

Segundo DNIT (2006) estas camadas sao, caracteristicamente, as de concreto

de cimento. Esses tipos de bases e sub-bases tém acentuada resisténcia a tracao,



29

fator determinante no seu dimensionamento. Podem ser distinguidos dois tipos de

concreto:

0

Concreto plastico - proprio para serem adensados por vibragdo manual ou
mecanica.

Concreto magro - semelhante ao usado em fundacdes, no que diz respeito ao
pequeno consumo de cimento, mas com consisténcia apropriada a

compactacao com equipamentos rodoviarios.
Para Senco (1997) as Bases Rigidas séo:

Concreto de Cimento: Mistura convenientemente dosada e uniformizada de
agregados, areia, cimento e agua nas dimensfes previstas em projeto,
podendo ou ndo ser armada com barras metalicas. Uma placa de concreto de
cimento exerce conjuntamente as funcdes de base e revestimento.
Macadame de cimento: E uma base construida com agregado gratido —
didmetro maximo entre 50 mm e 90 mm — cujos vazios sao preenchidos por
um material de granulometria mais fina, o material de enchimento, misturado
com cimento, para garantir, além do travamento das pedras, uma razoavel
ligacdo entre elas.

Solo cimento: E uma mistura de solo escolhido, cimento e 4gua, em proporcées
convenientes e previamente determinadas, mistura essa que,
convenientemente uniformizada e compactada, satisfaz as condicfes exigidas

para funcionar como base de pavimento.

2.4 Classificacdo do Pavimento

Os pavimentos podem ser classificados em rigidos e flexiveis. Porém alguns

autores classificam os pavimentos em trés grupos diferentes, adicionando o grupo de

pavimento semi—rigidos aos demais. Citado por Pinto e Prussler (2002).

Segundo Bernucci et al. (2010) o pavimento rodoviario classifica-se

tradicionalmente em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis. Mais recentemente ha uma

tendéncia de usar-se a nomenclatura pavimentos de concreto de cimento Portland (ou

simplesmente concreto-cimento) e pavimentos asfélticos, respectivamente, para

indicar o tipo de revestimento do pavimento.
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2.4.1 Pavimentos Rigidos

Para Senco (1997) Pavimentos rigidos sdo aqueles pouco deformaveis,
constituidos especialmente de concreto de cimento. Rompem por tracdo na flexao,
guando sujeitos a deformacdes.

Segundo Pinto e Prussler (2002) pavimento rigido é aquele no qual o
revestimento resiste a maior parte das tensées que atuam no pavimento, devido a sua

rigidez ser bem maior que suas camadas.

Ja para DNIT (2006) pavimento rigido é aquele em que o revestimento tem uma
elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente
todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento

constituido por lajes de concreto de cimento Portland.

As camadas que constituem o pavimento rigido, em sua maioria sdo camadas
de subleito, sub-base e uma placa de concreto — esta desempenha a funcéao de base

e revestimento.

Figura 7 — Croqui do Pavimento Rigido (Concreto-cimento -corte longitudinal)

Placa de concreto
Barra de transferéncia (metade isclada)
Imprimacéo asfaltica
ou lona plastica Juntas de retracao ‘\
Reservatorlo do selante
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../_" r

Subleito
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>ﬂ

.
=
-
-

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Fonte: Pavimentacao asfaltica: Formacao Basica para Engenheiros PETROBRAS.
Dia 15 de abril de 2016.

2.4.2 Pavimentos Flexiveis

Segundo o DNIT (2006) pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas

sofrem deformacao elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a
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carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.
Exemplo tipico: pavimento constituido por uma base de brita (brita graduada,
macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada
asfaltica.

Pavimentos flexiveis sao aqueles em que as deformacdes, até um certo limite,
nao levam ao rompimento. S&o dimensionados normalmente a compressao e a tracao
na flexao, provocada pelo aparecimento das bacias de deformacéo sob as rodas dos
veiculos, que levam a estrutura e deformacdes permanentes, e ao rompimento por
fadiga (Senco, 1997).

Sao constituidos basicamente de agregados e ligantes asféalticos, a estrutura
formada por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e
refor¢co do subleito (pode ou néo existir). O revestimento asfaltico pode ser composto
por camada de rolamento — em contato direto com as rodas dos veiculos e por
camadas intermediarias ou de ligagao, por vezes denominadas de binder (Bernucci et
al. 2010).

Figura 8 — Croqui do Pavimento Flexivel (Asfaltico - corte transversal)

Camada
de ligacao
Acostamento ~ Base  ou binder Camada
r de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: Pavimentacao asfaltica: Formacao Basica para Engenheiros PETROBRAS.
Dia 15 de abril de 2016

2.4.3 Pavimentos Semi—Rigidos

Para o DNIT (2006) caracteriza-se por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo

cimento revestida por uma camada asfaltica.
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2.5 Revestimento

Conforme Souza (1980) é a camada destinada a resistir diretamente as acdes
do trafego, a impermeabilizar o pavimento, a melhorar a seguranca e o conforto da
pista de rolamento e por ultimo, transmitir de forma adequada as a¢6es do trafego as

camadas abaixo.

Também chamado de capa de rolamento ou simplesmente capa. E a camada,
tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente a acdo do trafego e
destinada a melhorar a superficie de rolamento quanto as condic6es de conforto e
seguranca, aléem de resistir ao desgaste, ou seja, aumentando a durabilidade da

estrutura (Sengo,1997).

Dentro desta camada ha classificacdes que diferenciam a aplicacdo do
revestimento asfaltico, como a camada de rolamento, diretamente ligada aos esforcos
externos e intempéries; a camada de ligacao, realizando a conexao entre a anterior e
a base do pavimento; camada de nivelamento, utilizada na correcéo pontual da pista
guando necessario manutencao; camada de reforco, chamada de recapeamento e
realizada apos pavimentacdo prévia com o intuito de renovacdo e reforco do

revestimento (Balbo, 2007).

Sabendo-se que esta é camada mais nobre a adocéo de sua espessura deve
levar em consideracdo a resisténcia, garantindo que nao haja problemas técnicos,
mas também deve considerar o critério econdémico, tendo em que é a camada de maior

custo unitario, com grande margem de diferenca em relacédo as demais.

Em todos os métodos de dimensionamento, a camada de revestimento tem
espessura adotada, seja em funcéo de critérios proprios, seja em funcao do trafego
previsto. Para vias simples — duas faixas de trafego e duas maos de direcdo —
espessuras de 3 a 5 cm sao habituais. Para auto-estradas, chega-se a revestimentos

mais espessos, entre 7,5 e 10,0 cm (Senco,1997).

Os revestimentos podem ser agrupados segundo o esquema a seguir (Figura
09).
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Figura 9 — Classificagdo dos Revestimentos

Tratarmento Superficiais Betuminosos
Por Peretragéo Macadames Betumninosos

[ Betuninosos
prée-misturado de graduagao tipo aberta
pré-misturado de graduagio tipo densa
Revestimento Por Mistura ENa Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminaso
"sheet-asphalt’
Alvenaria Poligdrica
For
| Calgamento pedra
Paralelepipedos hetume
cimento
ceramica
Pavimertas | Concreta Cimento
Rigidos | Macadame Cimertado

(Fonte: DNIT, 2006, pg. 101)

2.5.1 Revestimento Rigido

Concreto de cimento, ou concreto, é constituido por uma mistura rica de
cimento Portland, areia, agregado graudo e agua. No qual € colocada em uma camada
bem adensada. Aléem de essa camada atuar como revestimento, ela ainda tem a

funcdo de base do pavimento (Souza,1980).

Ja para Senco (1997) o revestimento rigido é feito de concreto de cimento.
Executado em vias de importancia, nos primeiros tempos da pavimentacao, viu-se
inteiramente eliminado dos projetos pela utilizacdo dos revestimentos flexiveis. Porém
o retorno a utilizacdo se deve a um opc¢ao de concorrente das misturas betuminosas.
Constituido dos mesmos das bases rigidas, com condi¢cdes de resistir aos esforcos
horizontais e distribuir esforcos verticais a sub-base. No caso dos paralelepipedos
rejuntados com cimento, a tomada das juntas é feita com argamassa de cimento e

areia, o que da ao conjunto alguma rigidez, justificando a classificacao.

O concreto de cimento, ou simplesmente "concreto" é constituido por uma
mistura relativamente rica de cimento Portland, areia, agregado graudo e agua,
distribuido numa camada devidamente adensado. Essa camada funciona ao mesmo

tempo como revestimento e base do pavimento (DNIT, 2006).
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2.5.2 Revestimento Flexivel

Os revestimentos flexiveis podem ser agrupados em Betuminosos e Por

calcamento.

Revestimento por Calcamento sao aplicados exclusivamente em zonas
urbanas. Pequenos inconvenientes, como uma certa lentiddo na execugdo, a
trepidacéo e sonoridade que provocam, s&o pouco sentidos ou altamente atenuados
em locais que, por natureza, ndo permitem alias velocidades, como devem ser as

zonas urbanas (Sencgo, 1997).

Segundo DNIT (2006) a utilizacao de revestimento por calgamento em rodovias
caiu consideravelmente, na medida em que se intensificou a utilizacdo de pavimentos
asfalticos e de concreto, ficando mais restrito a patios de estacionamento, vias
urbanas e alguns acessos viarios. Podem ser agrupados em: Alvenaria Poliédrica e
Paralelepipedos.

% Alvenaria Poliédrica: Camadas de pedras irregulares, assentadas e
comprimidas sobre um colchdo de regularizacdo, constituido de material
granular apropriado; as juntas sdo tomadas com pequenas lascas de pedras e
com o préprio material do colchao.

% Paralelepipedo: Blocos regulares, assentados sobre um colchdo de
regularizacdo constituido de material granular apropriado. As juntas entre 0s
paralelepipedos podem ser tomadas com o proprio material do colchdo de
regularizacédo, pedrisco, materiais ou misturas betuminosas ou com argamassa

de cimento Portland.

Os revestimentos betuminosos, onde o ligante utilizado é o betume, seja ele
asfalto ou alcatrdo, tém merecido a preferéncia dos projetistas e dos construtores.
Muito embora deva ser considerada boa norma administrativa e técnica o uso do
concreto de cimento, deixando alternativa valida para que as decisdes nao se

restrinjam a um tipo unico, lista Senco (1997).

Segundo DNIT (2006) os betuminosos sdo constituidos pela associacdo de
agregados e materiais betuminosos, sendo esta associacéo feita por duas maneiras
classicas: por penetragdo (invertida ou direta) e por mistura.

% Betuminosos por Penetracédo Invertida: S&o os executados através de uma ou

mais aplicacbes de material betuminoso, seguida(s) de idéntico numero de
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operagOes de espalhamento e compressao de camadas de agregados com
granulometrias apropriadas. Conforme o numero de camadas tem-se 0s
intitulados, tratamento superficial simples, duplo ou triplo.

% Betuminosos por Penetracdo Direta: Sdo 0s executados através do
espalhamento e compactacdo de camadas de agregados com granulometria
apropriada, sendo cada camada, apds compressdo, submetida a uma
aplicacdo de material betuminoso e recebendo, ainda, a ultima camada, uma
aplicacdo final de agregado miiudo. Revestimento tipico, por "penetracdo
direta", € o Macadame Betuminoso.

% Betuminosos por mistura: O agregado é pré-envolvido com o material
betuminoso, antes da compressdo. Quando o pré-envolvimento € feito em
usinas fixas, resultam os "Pré-misturados Propriamente Ditos" e, quando feito
na propria pista, tém-se os "Pré-misturados na Pista" (road mixes). Conforme
0S Seus respectivos processos construtivos, sdo adotadas ainda as seguintes
designagbes: — Pré-misturado a Frio - Quando os tipos de agregados e de
ligantes utilizados permitem que o espalhamento seja feito a temperatura
ambiente. — Pré-misturado a Quente - Quando o ligante e o agregado sao

misturados e espalhados na pista ainda quentes.

2.5.2.1 Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

Conforme Senco (1997) é o mais nobre dos revestimentos flexiveis. E a mistura
de agregado e betume devidamente dosados, sob execucdo segundo as
especificacbes. A mistura € feita em usina, seguindo controle rigoroso da
granulometria, teor de betume, temperatura do agregado e do betume, transporte,
aplicacdo e compressdo. Sendo mesmo o servico de mais acurado controle dos que
compdem as etapas da pavimentacao, motivo pelo qual é muito usado para execucao

de revestimento das auto estradas e vias expressas.

2.5.2.2 Pré-Misturado a quente

Trata-se de uma mistura obtida em usina, composta de agregado e asfalto, ou

alcatrdo. No entanto, as especificagbes do pré-misturado a quente sdo menos
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rigorosas do que as do concreto betuminoso, quer quanto a granulometria, quer
guanto a estabilidade, ou quanto ao indice de vazios. O agregado € aquecido até uma
temperatura proxima da temperatura do betume — como no concreto betuminoso —,

justificando o nome dado ao produto (Senco, 1997).

Para Souza (1980) é quando o agregado € pré—envolvido com o material
betuminoso antes da compressdo. Se o ligante e o agregado sdo misturados e
espalhados na pista ainda quentes, tem-se o Pré—misturado a quente.

2.5.2.3 Pré—Misturado a frio

Conforme Souza (1980) quando os tipos de agregados e de ligante sao
espalhados na pista a temperatura ambiente, mesmo que sejam misturados a quente,

tem-se o Pré—misturado a frio.

Segundo Senco (1997) é a mistura de agregado e asfalto ou alcatrdo, em que
0 agregado é empregado sem prévio aguecimento, ou seja, a temperatura ambiente.

E um produto menos nobre que o pré-misturado a quente e o concreto betuminoso.

2.5.2.4 Tratamentos Superficiais

Para Senco (1997) consistem na aplicacdo de uma ou mais camadas de
agregado ligadas por pinturas betuminosas. Quando a pintura correspondente a uma
camada de agregado é aplicada sobre essa camada, diz-se que o tratamento
superficial € de penetracdo direta. Quando a pintura correspondente a uma camada

de agregado é aplicada sob essa camada, diz-se que € de penetracao invertida.

O tratamento simples, executado com o objetivo primordial de
impermeabilizacdo ou para modificar a textura de um pavimento existente, é

denominado capa selante (DNIT, 2006).

No caso de ocorrer varios tratamentos simples sobrepostos, resultam nos
seguintes casos:
s Tratamento Superficial Simples: Uma camada de agregado e uma pintura de

betume;
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¢

Tratamento Superficial Duplo: Duas camadas de agregado e duas pinturas

o
A5

de betume;

% Tratamento Superficial Triplo: Trés camadas de agregado e trés pinturas de
betume;

% Tratamento Superficial Quadruplo: Quatro camadas de agregado e quatro

pinturas de betume;

2.5.3 Outros Revestimentos

Para Senco (1997) lama asféltica € uma mistura de agregado fino e asfalto
diluido, derramado ainda liquido, sobre um antigo revestimento ja desgastado pelo
uso. Tem a funcéo de tornar melhor as condi¢des de rolamento e a aparéncia da pista

de rolamento.

As capas de rolamento podem se tornar mais espessas pelos méetodos de
dimensionamento de pavimento, conforme a intensidade do trafego. Nestes casos,
essa capa de rolamento é dividida em duas camadas distintas: a superior, que exerce
a funcao de resistir aos desgastes, e a inferior, que é formada por uma camada de
granulometria mais grauda que a da capa superior, que apesar de ser complemento
do revestimento, atua no conjunto do pavimento exercendo a funcdo de base. Essa

camada recebe o nome de “binder”.

2.6 Projeto de Engenharia

Dentre os estudos necessarios para definir a partir das diversas opc¢des qual o
pavimento deve ser executado, primeiro considera-se as questdes técnicas como
analises de tensdes e deformacdes geradas pela passagem do trafego previsto e até
mesmo incluindo estudos de condi¢cdes ambientais. Depois observa-se a questdo dos
materiais que serdo aplicados na execucéao, destacando-se a questdo de custos com
transporte. Por fim convergindo para a escolha de uma estrutura de pavimento que
atenda as especificacbes e que seja economicamente viavel. Em seguida, apos
execucgdo, os estudos prosseguem no sentido de avaliar o comportamento do

pavimento durante a vida util.
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Segundo DNIT (2006, p. 103) em atendimento a Legislacao vigente, o Projeto
de Engenharia Rodoviaria envolve Projetos de Engenharia de duas naturezas: a)
Projeto Basico de Engenharia b) Projeto Executivo de Engenharia. A terminologia
anterior focalizava trés etapas: Estudos Preliminares, Anteprojeto e o Projeto
Executivo (MARQUES, 2004). A Lei de Licitagbes, Lei n° 8.666, de 21.06.93, nédo
menciona explicitamente essas fases, limitando-se a definir Projeto Basico e Projeto
Executivo. A diferenga entre um e outro € de grau: o Projeto Basico é “o conjunto de
elementos necessarios e suficientes... para caracterizar a obra ou servico...” (Art. 6,
Inciso 1X); o Projeto Executivo é “o conjunto de elementos necessarios e suficientes a

execucdo completa da obra...” (Art. 6, Inciso X).

O novo conceito de Projeto de Engenharia Rodoviaria, abordando Projeto
Basico e Projeto Executivo, ja se encontra consolidado nas Diretrizes Basicas para
Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrucdes de
Servigos — Publicacéo IPR 717 — Edi¢cdo 2005 (DNIT, 2006). Segundo estas Diretrizes

Basicas, o Projeto de Engenharia Rodoviaria se da em trés etapas:

2.6.1 Fase Preliminar

Determinacédo preliminar, por meio de levantamento expedito de todas as
condicionantes do projeto das linhas a serem mais detalhadamente estudadas com
vistas a escolha do tracado. Tais estudos devem ser subsidiados pelas indicacdes de
planos diretores, reconhecimentos, mapeamentos e outros elementos existentes
(MARQUES, 2004).

Comum aos Projetos Basico e Executivo de Engenharia, € dada pelo
levantamento de dados e realizacdo de estudos especificos com a finalidade do
estabelecimento dos parametros e diretrizes para a elaboracao dos itens de projeto
do Projeto Basico, sendo, portanto uma fase de diagndstico e recomendacdes (DNIT,
2006).

2.6.2 Fase de Projeto Basico

Comum aos Projetos Basico e Executivo de Engenharia, sera desenvolvida

com a finalidade de selecionar a alternativa de tragado a ser consolidada e detalhar a
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solucdo proposta, por meio da realizacdo de estudos especificos e elaboracdo dos
itens de projeto do Projeto Béasico, fornecendo plantas, desenhos e outros elementos
gue possibilitem uma adequada identificacdo da obra a executar (DNIT, 2006).

2.6.3 Fase de Projeto Executivo

Especifica para Projetos Executivos de Engenharia, sera desenvolvida com a
finalidade de detalhar a solucdo selecionada, por meio da elaboracéo dos itens de
projeto do Projeto Executivo, fornecendo plantas, desenhos e notas de servico que
permitam a construcao da rodovia (DNIT, 2006).

Nesta fase sdo contemplados os estudos e desenvolvidos o Projeto
Geometrico, Projeto de Terraplenagem, Projeto de Drenagem, Projeto de
Pavimentacéo, Projeto de Obra de Arte Especiais, Projeto de Intersecdes, Projeto de
Obras Complementares (envolvendo, Sinalizacdo, Cercas e Defensas) e Projeto de
Desapropriacdo (MARQUES, 2004).

Vale ressaltar entre os componentes do Projeto Executivo trés itens: Projeto

geomeétrico, Projeto de Pavimentacéo e Projeto de drenagem.

A seguir serdo abordados tOpicos relacionados aos critérios e processos

envolvidos na elaboracédo de um projeto executivo de pavimentacao.

2.6.4 Estudos de Trafego

No dimensionamento, além dos carregamentos aos quais a estrutura sera
submetida, devem ser considerados o numero de repeticbes destes carregamentos,
o tempo de atuacao, definido pela velocidade de trafego dos veiculos e as posicoes
de trafego dos veiculos dentro das faixas de transito (SOUZA, 1976).

O objetivo dos estudos de trafego € obter, através de métodos sistematicos de
coleta, dados relativos aos cinco elementos fundamentais do trafego (motorista,
pedestre, veiculo, via e meio ambiente) e seu inter-relacionamento. A partir disso
determina-se 0 numero de veiculos que circulam em uma via em certo espaco de
tempo, e pode-se prever o aumento do fluxo para que o projeto atenda as
necessidades futuras da via. (DNIT, 2006).
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Os estudos de trafego permitem a caracterizar o trdfego na regido, subsidiar
informagdes sobre indicadores econémicos, além de fornecer o numero “N”, utilizado

no dimensionamento do pavimento.

Para Pinto e Preussler (2002, p.164), “na determinacdo do numero “N” sdo
considerados fatores relacionados com a composicéo do trafego e referidos a cada
categoria de veiculos, definida em funcéo da carga transportada e do nimero de eixos

dos veiculos”.

2.6.5 Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Segundo DNIT (2006) os estudos geotécnicos necessarios para o
desenvolvimento de um projeto de pavimentacdo apresentam basicamente duas
etapas distintas: Estudos do subleito e Estudos de ocorréncia de materiais para
pavimentagdo. Sendo que o primeiro objetiva determinar as caracteristicas dos
materiais que constituem o subleito para fins de dimensionamento do pavimento e 0
segundo visa a identificacdo e caracterizacdo de jazidas proximas para fins de
utilizacdo dos materiais como matéria prima na constituicdo das diversas camadas do

pavimento.

Na execucdo dos estudos geotécnicos para o Projeto de Pavimentacdo sao
feitos os seguintes ensaios:

a) Granulometria por peneiramento com lavagem do material na peneira de

2,0 mm (n° 10) e de 0,075 mm (n° 200);

b) Limite de Liquidez (LL);

c) Limite de plasticidade (LP);

d) Limite de Contracdo em casos especiais de materiais do subleito;

e) Compactacao;

f) Massa especifica Aparente "in situ”;

g) indice Suporte California (ISC);

h) Expansibilidade no caso de solos lateriticos.
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Para DNIT (2006a), os estudos do subleito sdo divididos em duas principais

etapas:

a) Sondagem no eixo e nos bordos da plataforma da rodovia para identificacao

dos diversos horizontes de solos (camadas) por intermédio de uma inspecao

expedita do campo e coleta de amostras.

b) Realizacdo dos ensaios ja citados nas amostras das diversas camadas de solo

para um posterior tracado dos perfis de solos.

Para reconhecimento das camadas de solo, a coleta de amostras deve ser

realizada no eixo e nos bordos da pista, mantendo uma distancia, de preferéncia, de

3,50m do eixo. A profundidade dos furos de sondagem pode variar de 0,60m a 1,00m

abaixo do greide de terraplenagem, sendo que em trechos de pé de taludes em cortes,

para verificacdo do nivel do lencol freéatico, a profundidade do furo deve ser de até

1,50m. Cada furo deve ser identificado e enumerado (DNIT, 2006a).

Os solos podem ainda ser classificados no campo de forma expedita utilizando

0s seguintes testes expeditos: teste visual, do tato, do corte, da dilatdncia, e da

resisténcia seca. A cor também é um elemento importante na classificacdo do solo

(DNIT, 2006a).

Todos os elementos referidos, obtidos durante a inspecdo expedita, sao

anotados no "Boletim de Sondagem” conforme quadro 01 a seguir.

BOLETIM DE SONDAGEM

Quadro 01 — Boletim de Sondagem

Interess ada:

Praocedéneia:

M=

Finalid ade:

[ ata:

IS ondador:

sto

Estaca

Furo n®

Posigin

Profundidade

total

Drescrigdo

Fonte: DNIT, 2006, pg. 127
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Conforme séo executadas as sondagens e procedida a inspec¢éo expedita no
campo, sdo coletadas amostras para a realizacdo dos ensaios de laboratério
contemplando todas as camadas que aparecem numa sec¢ao transversal, de
preferéncia onde a inspec¢éo expedita indicou maiores espessuras de camadas. Para
0s ensaios de caracterizacdo (granulometria, LL e LP) é coletada, de cada camada,
uma amostra representativa para cada 100 m ou 200 m de extenséo longitudinal,
podendo variar segundo a diversidade do solo. Para os ensaios de indice Suporte
California (1.S.C.) retira-se uma amostra representativa de cada camada, para cada
200 m de extensao longitudinal, podendo este nimero ser aumentado em funcéo da
variabilidade dos solos. O grau de compactacdao € determinado mediante comparagao
entre os valores obtidos "in situ” e os laboratorios. O DNIT utiliza o ensaio de
compactagdo AASHTO - American Association of State Highway and Transportation
Officials (DNIT, 2006).

Os resultados dos ensaios de laboratorios devem constar em um “Resumo de

Resultados de Ensaios", conforme quadro a seguir.

Quadro 02 — Resumo de Resultado de Ensaios

RODOVIA oo, ;EE'?RHEEHD QUADRO- RESUMD D0S RESULTADOS 006
; - ENSAIDS

ENSAID DE INDICE $UP ORTE CALIFD RNIA COMPACTAGAD Hg%&; GRANULOWETRIA [ 3] o |7
. ||z [CFEBdpes | CPC. Golpes | cPC. Gopes | cawPo | e |z (8 | . FENERS I
Dbsen’aqoes E h (=] = (=] =) (=] = ﬁ (=] =) (=] (= §a L-j :D : g

=B g T z T z T T 5| F o vl 5 - -
A HEE R I HH B EBBEHEHEE o Eﬁnaa?:hig'@nﬂ

AH AN S R HEE:

Fonte: DNIT, 2006, pg. 130.
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2.6.5.2 Estudos de ocorréncia de materiais para pavimentagao

Segundo DNIT, 2006 o estudo das ocorréncias de Materiais para Pavimentagao
é feito em duas fases, baseados na geologia e pedologia da regido, sdo elas:
Prospeccdo Preliminar e Prospeccédo Definitiva. Para as ocorréncias de materiais

consideradas aproveitaveis deve-se proceder da seguinte forma:

e Determina-se aproximadamente a area da jazida em estudo;

e Executa-se de 4 a 5 furos de sondagem na periferia e no interior da area
delimitada, até a profundidade necessaria ou de acordo com o método de extracao
a ser adotado;

e De cada furo coleta-se um volume de material suficiente para a realizacdo dos
ensaios executa-se a classificacdo expedita para caracterizacdo do material e
anotam-se as cotas de mudanca de cada horizonte;

e Faz-se a amarracao dos furos anotando as distancias entre 0s mesmos e as suas

posicdes em relacdo ao tracado da rodovia em estudo.

Para DNIT (2006a), as amostras coletadas nas jazidas devem ser ensaiadas

quanto a:

« Granulometria por peneiramento do material na peneira 2,0mm e 0,075 mm;
» Limite de Liquidez;

* Limite de Plasticidade;

« Compactacao;

+ Indice de Suporte Califérnia (ISC);

Uma ocorréncia sera considerada satisfatoria, quando os materiais coletados e
ensaiados apresentarem resultados satisfatorios de acordo com as especificacfes
vigentes ou em caso de necessidade, houver a possibilidade de correcdo por meio de

misturas ou emprego de aditivos (DNIT, 2006a).

2.6.6 Topografia

Topografia deriva das palavras gregas “Topos” (lugar) e “graphen” (descrever),
0 que significa a descricdo exata e minuciosa de um lugar. Cuja a finalidade é

determinar o contorno, dimensao e porcao relativa de uma porcdo limitada da
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superficie terrestre, do fundo dos mares ou do interior das minas. Compete ainda a

ela a locacéo no terreno, de projetos elaborados de engenharia (DOMINGUES, 1979).

A projecéo ou imagem figurada do terreno da-se o nome de planta ou plano
topogréafico (ESPARTEL, 1987).

2.6.6.1 Levantamentos Topograficos

O levantamento topogréfico subdivide-se em Planimétrico e Altimétrico, sendo o
conjunto desses dois métodos conhecido como Planialtimetria (BRANDALIZE, 2003).

* Levantamento Planimétrico: Conjunto de operacbes necessarias para a
determinacdo de pontos e feicbes do terreno que serdo projetados sobre um
plano horizontal de referéncia através de suas coordenadas X e Y -
representacao bidimensional.

 Levantamento Altimétrico: Conjunto de operacdes necessarias para a
determinacdo de pontos e feicbes do terreno, que além de serem projetados
em plano horizontal de referéncia, sdo representados em relacdo a um plano
vertical através de suas coordenadas X, Y e Z — representacéo tridimensional.

 Levantamento Planialtimétrico: Conjunto de métodos abrangidos pela

planimetria e altimetria, também denominado Topometria.

O Levantamento Planialtimétrico Cadastral € um Levantamento Planialtimétrico
com a inclusdo dos detalhes da area estudada como: postes, bueiros, placas,
construcdes, corregos, arvores de grande porte, ou seja, qualquer coisa que esteja na
area de interesse (ABNT - NBR 13.133, 1994).

Assim sendo, o Levantamento Planialtimétrico sempre partird de uma origem
pré-definida sendo executados com equipamentos topograficos de extrema preciséo
como Niveis, Estacdo Total entre outros. E realizados de forma a atender as

especificacdes segundo a necessidade de escala do produto final.
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2.6.7 Projeto Geométrico

Segundo PONTES FILHO (1998) é o processo de correlacionar os elementos
fisicos com as caracteristicas de operacao, frenagem, aceleragdo, condi¢cdes de
seguranga, contorto, etc.

Neste item serdo tratados os assuntos referentes a fixacdo das caracteristicas
geométricas da pista de rolamento em funcéo da regido atravessada e da classe da
rodovia. Deste modo, serdo estabelecidas as diretrizes basicas para o célculo da nota
de servico, bem como definidas as larguras das diversas camadas componentes do
pavimento, assim como fornecido um modelo de uma caderneta-tipo de nota de

servico para uso nos servicos de pavimentacéao (DNIT, 2006).

O perfil longitudinal sera desenhado nas escalas horizontal H, de 1:1.000 e
vertical V, de 1:100. (DER/SP, 2012).

2.6.7.1 Alinhamento Horizontal

O alinhamento horizontal de uma estrada € composto basicamente de trechos
retos concordados por curvas, de acordo com a topografia da regio. E desejavel que
seja fluente e bem ajustado a topografia do ponto de vista estético, construtivo e de
manutencao. (PONTES FILHO, 1998).

O Departamento Nacional de Estradas e Rodagens (DNER) recomenda que
nao haja curvas sucessivas no mesmo sentido. Ressalta que a escolha inadequada
no tracado é causa de acidentes, bem como curvas fechadas ao fim de longas
tangentes. Qualquer mudanca brusca no tracado deve ser evitada.

A planta de uma projeto geométrico, devera conter: eixo da via, indicando o
estaqueamento e representacdo das curvas de nivel; bordas da pista, pontos notaveis
do alinhamento horizontal (PCs, PTs, Pls etc.) e elementos das curvas (raios,
comprimentos, angulos centrais); localizacdo e limite das obras-de-arte; linhas

indicativas dos limites aproximados da terraplenagem (DER/SP, 2012, p.31).
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Figura 10 — Planta e perfil
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Fonte: DER/SP,2012, pg. 32

2.6.7.2 Alinhamento Vertical

O projeto do Greide (inclinagéo longitudinal em relacdo a horizontal) deve evitar
frequentes alteragbes nos valores da rampa. Estas deverdo ser continuas quando
possivel. Entretanto em trecho longos em rampa, é conveniente dispor de rampas
mais ingremes na parte inferior e mais suaves no topo. Os alinhamentos horizontal e
vertical devem ser adequadamente combinados. Um bom projeto deve combinar
harmoniosamente os tracados em planta e perfil, aumentando a seguranca e
eficiéncia da estrada, além de conferir melhor aparéncia (PONTES FILHO, 1998).
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Figura 11 — Perfil longitudinal
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Fonte: DER/SP,2012, pg. 34

2.6.7.3 Secdao Transversal

Segundo Pimenta (2005) a secdo transversal de um determinado ponto do
tracado é o corte feito por um plano vertical perpendicular a projecdo horizontal do
eixo, que define e posiciona os elementos que compdem o projeto na direcao

transversal.

As secdes transversais especiais tem a finalidade de ilustrar as solucdes
propostas para os problemas que vierem a requerer consideracdo especifica, tais
como: remocdao de solos moles, restricdes na faixa de dominio, bueiros, estruturas de

drenagem especiais, muros (DER/SP, 2012).



Figura 12 — Secéo Transversal
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2.6.8 Projeto de terraplenagem
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O projeto de terraplenagem visara definir o greide da rodovia e, principalmente,

a determinacdo dos volumes de escavacédo e de aterro, com a indicacdo de seus

respectivos locais, inclusive os referentes a empréstimos e bota-foras. O calculo dos

volumes dos cortes e dos aterros € geralmente feito pelo método de "média das

areas", frequentemente empregando um processo grafico chamado diagrama "de

massas" ou "de Briuckner", em que se obtém as menores distancias médias de
transporte (DER/SP, 2012).
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2.6.9 Projeto de Pavimentacgao

2.6.9.1 Determinacéo do CBR de projeto

A determinacgéo do valor do CBR - Califérnia Bearing Ratio é obtido dando aos
ensaios laboratoriais um tratamento estatistico. Também denominado de indice de
Suporte Califérnia (ISC), consiste na determinacdo da relacdo percentual entre a
pressao necessaria para se penetrar um pistdo padronizado, em uma amostra de solo
devidamente preparada e a pressao para que 0 mesmo pistdo penetre a mesma
profundidade, em uma amostra padrédo de pedra britada (BRASIL, 1994d). Esse
tratamento é feito através da distribuicdo “t” de Student, adequada para amostragens
pequenas, sendo que o seu nivel de confianca é de 95% para a determinacédo da
capacidade de suporte de projeto.

2.6.9.2 Dimensionamento de Pavimento Flexivel

Os métodos de dimensionamento podem ser classificados basicamente em:

métodos mecanisticos, métodos empiricos e os métodos técnico-experimentais:

Os métodos mecanisticos utilizam uma teoria para prever as tensdes e
deformacfes provenientes do trafego e do clima na estrutura do pavimento. S&o
baseados na teoria da elasticidade, utiliza programas computacionais para prever o
funcionamento da estrutura quando solicitada, permitindo assim a alteracdo dos
materiais ou das espessuras das camadas de modo que o conjunto seja solicitado de
forma equilibrada, sem sobrecarregar nenhuma das camadas, evitando assim ruptura
precoce do pavimento (PINTO; PREUSSLER, 2002).

Os métodos empiricos se baseiam em coeficientes e correlacdes obtidas
através de experiéncias e verificacbes repetidas inUmeras vezes, visando a
determinacdo de espessuras para cada camada de modo que essa determinacgao
obedeca ao critério de ruptura por deformacfes permanentes (PINTO; PREUSSLER,
2002).

O dimensionamento na determinacéo das camadas de refor¢o do subleito, sub-
base, base e revestimento, de forma a que resistam e possam transmitir e distribuir

as pressofes resultantes da passagem dos veiculos a o subleito, sem que ocorra



50

ruptura, deformacdes ou desgaste superficial excessivo. Um dos primeiros métodos
de dimensionamento de pavimentos, fundamentado no ensaio C.B.R., desenvolvido
por J. Porter, ap0s quase 60 anos, mantém a mesma linha de execucao inicial. A
utilizacdo do CBR nos métodos do DNER e da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo

evidéncia sua importancia (Senco, 1997).

Existem diversos métodos de dimensionamento, como por exemplo: Método da
Resiliéncia, Método da Prefeitura Municipal de S&o Paulo — PMSP, que é baseado no
Método do DNER, Método de Ivanov entre outros. Porém os métodos de
dimensionamento normalmente adotados no Brasil sédo baseados no valor de CBR,
sendo o0 mais usual o Método do DNER.

e Meétodo do DNER

Desenvolvido pelo engenheiro Murilo de Souza Lopes, tem como base as
caracteristicas de suporte do subleito, e o numero de repeticdes de um eixo de carga
padrao de 8,2t e a vida util esperada para a estrutura (BAPTISTA 1978).

Segundo Sencgo (1997), o numero de operagdes de um eixo padrao “N” é

determinado pela seguinte equacéao:

N=3656XPXVmXFCXFEXFR (1)
Onde:
N= numero equivalente de repeticdes do eixo de 8,2tf;
365= numero de dias no ano;
P= periodo do projeto em anos;

Vm= volume médio diario do trafego no sentido mais solicitado, no ano médio

do periodo de projeto;
FE= fator de eixos;
FC= fator de equivaléncia de carga para o eixo padréao de 8,2tf;
FR= fator climético regional, adotado FR=1,0.

O fator de eixos (FE) é o coeficiente que tem a funcdo de converter o trafego
em numero de veiculos padrdo no sentido do fluxo do trafego, em numero de

passagens de eixos equivalentes, devendo-se calcular o niamero de eixos dos
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inumeros tipos de veiculos que irdo trafegar na via. O fator de carga (FC) € o
coeficiente que multiplicado pelo nimero de eixos ao qual o pavimento estara
solicitado, fornece o nimero equivalente de operagdes de eixo padréo. E o efeito da
passagem de um veiculo qualquer, com o efeito provocado pela passagem de um
veiculo tido como padréo, considerando ESRD de 8,2tf (SENCO, 1997).

Para a determinacéo de FE e FC, € necessaria a execu¢ao de uma contagem
de trafego no trecho em estudo a fim de se obter a composicao do trafego e determinar
0 seu volume total (DNIT, 2006a).

O numero de repeticbes do eixo padrao “N” deve ser multiplicado por um
coeficiente de fator climatico (FR). (PINTO; PREUSSLER, 2002).

A capacidade de suporte € determinada pelo ensaio de ISC ou CBR,
desenvolvido com corpos-de-prova moldados em laboratorio, para as condi¢cdes de
massa especifica aparente e umidade de campo. A escolha do material da base deve

atender as especificacfes abaixo descritas.

Quadro 03 — Escolha do Material da Base (Método CBR)

Numero “N” CBR (%)
N < 106 CBR =60
N > 106 CBR =80

Fonte: Autor

Segundo DNIT (2006) recomenda-se que o grau de compactacdo calculado
estatisticamente, em nenhum caso, seja inferior a 100% do que foi especificado. Os
materiais do subleito devem apresentar uma expansao menor ou igual a 2% e um
C.B.R. = 2%. Os materiais empregados no pavimento classificam-se da seguinte

maneira:

a) Os materiais para reforco de subleito devem apresentar CBR maior que o
do subleito e expansdo <7%. Recomenda-se utilizar CBR = 10%
b) Materiais para sub-base, os que apresentam C.B.R. = 20%, e expanséo <

1% (medida com sobrecarga de 10 Ib);
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c) Materiais para base, os que apresentam: C.B.R. =2 80% e expanséo < 0,5%
(medida com sobrecarga de 10 Ib), Limite de liquidez < 25% e Indice de
plasticidade < 6%. Em Casos de LL e LP superiores, o material poderéa ser

utilizado se apresentar equivalente de areia > 30%.

Em caso de nimero “N” < 5 x 10°, admite-se material para a base com CBR 2
60 (Quadro 03). Quanto a granulometria devem se enquadrar nas faixas
granulométricas E e F conforme quadro 04. A fracdo que passa na peneira n° 200
deve ser inferior a 2/3 da fragdo que passa na peneira n° 40. Para numero “N” = 5 x
108 o material para base deve apresentar CBR = 80 e enquadrar-se nas faixas

granulométricas A, B e C (Brasil, 2006).

Quadro 04 — Faixa Granulométrica

Tipos Para N > § x 10° ParaN <5x10° Tolerancias
Peneiras A e[m B c D Tg ¢ . da faixa de
. projeto
% em peso passando
2" 100 100 - - - - +7
|" - 75-90 100 100 100 100 +7
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - - +7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 5
N® 10 15-40 2045 25-50 40-70 40-100 55-100 +5
N°® 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 B6-20 8-25 +2

Fonte: (DNIT, 2006, p.143)

Quanto a fixacdo da espessura minima do revestimento é recomendado que
se adote os valores determinados partir do numero “N”, conforme quadro 05. Para
fins de célculo despreza-se essa espessura quando o N < 106,

Quadro 05 — Espessura Minima do Revestimento (Método CBR)

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%¢ N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10°< N %107 |Concreto betuminoso com 7,5 £ de espessura

107« N <5 x 10" |Concreto beturminoso com 10,0 cm de ESpEISUra

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: (DNIT, 2006)
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As espessuras maximas e minimas de compactagdo para camadas granulares
sdo de 20 e 10 cm, respectivamente. E a espessura minima construtiva para essas
camadas é de 15 cm (BRASIL, 2006).

A determinacdo das espessuras Hm, Hn e H20, podem realizadas pela
equacéo (2), em funcdo do numero N e do CBR, ou pelo gréafico da figura 13.

Ht = 77,67 . N%0482 CBR 0589 (2)
Ht: Altura total (H20, Hn e Hm)
N: Numero “N” da rodovia

CBR: Sera considerado CBR da camada inferior

Figura 13 — Determinacao das espessuras do Pavimento

0
10
i
NN
e L T -
I 3|:I""'-....""""--.:""'--..-..::""'--.-.._ 1 e A T
TR = SENN gy p =SAN ] P
I g v e U 1 e S A TR
_E -4':"“- [ N e My Pt =t "-'l--__l.I -
Pt el = [ =N -DUC
= e e H"""'--.-'""""':::" M T — o ———n 2 |
% 50 HH h :h‘"\--. Hh""-\-‘ i Nt O e h---h"""h- 5. o ':EH"?I}_
ML o ] =L =L M
- H h“""nq .h"l-nh H-‘-"!hh Hh""‘ﬂ-:hh" ety & DUEE‘n,
E [P [} Fetd | e | Pt [l
[y [ P - M
o B0 ] N = (] 'D"""-'r\m-
P L) Pt [t Pt i ¥
=2 ) [ In T T ~aCU e
5 77 - ~ I~ [~ =5
g LI -
E ""-n.,__hh "‘--...‘ ""h..‘ o T-n"'
g By S S A
|
o B] ""h, -n.,‘_h‘ =y n'..g,Ducgn 1 r-n""-\-
. N i R Seea
E 9] P """-u.,_‘ 'l:‘?n. ! | || [P
o | "‘-.‘ ""'-u__ OUC‘&
%“Il T I A
[ il
th P H
] !l h
110 A
™
P
120 R e o
4
h\"‘h\%ﬁ‘“‘;
. i
[
140
107 10 10F 10° 10 107 177
Dperagies de eixo de 15.000 1b (3 2 ton.)

Fonte: DNIT, 2006a, pg.149



54

Uma vez determinada as espessuras de Hm, Hn e H20, o dimensionamento
segue de cima para baixo, observando que o subleito ndo tem espessura. A figura 14

ilustra as camadas do pavimento e suas respectivas alturas.

Figura 14 — Dimensionamento do Pavimento

“ L)
Hm 4 . LLRRRA|
iS=n |

IS=m

Fonte: DNIT, 2006a, pg.149

As espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforco de subleito (hn), sédo
obtidas através da solugdo sucessiva das seguintes inequacfes, utilizando os

coeficientes apresentados na tabela 02 (BRASIL, 2006).

Tabela 02 — Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)

Componente s do pavimento Coeficiente K
Basze ou revestimeanto de concreto betuminos o 2,00
Base ou revestimeanto pré-misturado a quente, de graduacdo 1,70
Pase ouU reves imento pré-misturado a frio, de graduagio 1,40
Baze oureveztimento betuminoso por penetragio 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressio a 7 dias,
. 1,70
suUperiora 45 kglem
Solo cimento com resisténcia a compressio a 7 dias, entre 45
140
kgdfem e 28 kgdem
Solo cimento com resisténcia a compressio a 7 dias, entre 28 | 20

kagfem e 21 kgdem

Fonte: DNIT, 2006a, pg.146

(R x KR) + (B x KB) = H20 (1)
(R x KR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn ()
(R x KR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn (3)
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KR: coeficiente de equivaléncia estrutural do pavimento;
R: espessura do revestimento;
KB: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;
B: espessura da base;
H20: espessura de pavimento necessaria para proteger a sub-base;
KS: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;
h20: espessura da sub-base;
Hn: espessura de revestimento necesséria para proteger o refor¢o de subleito;
KRef: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco de subleito;
hn: espessura do reforco de subleito;
Hm: espessura total de pavimento necessaria para proteger o material com
CBR igual em %.
A utilizacdo das inequacdes acima deve respeitar as seguintes consideracgoes:
+ Caso o0 CBR da sub-base seja superior a 20%, deve-se utilizar o valor
maximo de 20%;
» A espessura total minima para as camadas granulares é de 15 cm;
« Se 0 CBR da sub-base for maior ou igual a 40% e o N < 108, substitui-
se na inequacao, (R x KR) + (B x KB) =2 H20, H20 por 0,8 x H20;
« ParaN> 10", recomenda-se substituir na inequacgéo (R x KR) + (B x KB)
> H20, H20 por 1,2 x H20.
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3. METODOLOGIA

3.1 Apresentacdo do Objeto de Estudo

Através desse trabalho, busca-se realizar a elaboracdo do projeto de

pavimentagdo asfaltica para Quadra 1306 Sul do municipio de Palmas — TO, incluindo

atividades como a identificagao de jazidas e subleito.

Para atingir os objetivos propostos pela pesquisa, serdo desenvolvidas as

seguintes atividades:

1.

Obtencéo de dados referentes a topografia do terreno, através da Prefeitura
Municipal e Palmas —TO;

Definicdo dos trechos da via adotados para efeito de estudo, bem como os
pontos de coleta de amostras caracterizacéo fisica e mecanica do solo de
subleito;

Realizacdo dos ensaios de Limite de liquidez, Limite de plasticidade,
Granulométrica por Peneiramento, Compactacédo, CBR e Expansao;

Definicdo para cada um dos trechos em estudo as caracteristicas semelhantes
e posterior definicdo dos valores de CBR de projeto;

Dimensionamento da estrutura do pavimento pelo Método do DNER

6. Elaboracdo de Projeto Geométrico

Elaboracdo de nota de servico de terraplenagem com seus respectivos

volumes.

3.2 Localizacdo

Foi desenvolvido o projeto para quadra 1306 Sul, Plano Diretor, da cidade de

Palmas —TO. As figuras 15 e 16 representam respectivamente o Plano Diretor da

cidade e a localizacdo da referida quadra. Ja a figura 17 identifica o local de estudo

de ocorréncia de materiais de pavimentacdo, denominado jazida ou area de

empréstimo no municipio de Luzimangues, Porto Nacional —TO, com dimensdes de

130 x 135 m, totalizando uma area de 175502 m e profundidade de 1 m, portanto

apresenta volume de 17.550m3.
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Figura 15 — Mapa do plano diretor da cidade de Palmas

Fonte: Google Imagens (2016)

Figura 16 — Imagem de Satélite da Localizacdo do Projeto

Fonte: Google Earth Pro (2016)
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Figura 17 — Imagem de Satélite da Localizagdo da Jazida

|

Fonte: Google Earth Pro (2016)

3.3 Levantamentos

3.3.1 Estudos do subleito e de ocorréncia de materiais para pavimentacao

3.3.1.1 Coleta de Amostras

Foram coletadas amostras de solo na Quadra 1306 Sul e na area determinada
como area de empréstimo em Luzimangues visando a identificacdo de jazidas bem

como a caracterizacao do subleito, através de ensaios laboratoriais.

Para subleito a Comissdo de Pavimentacdo Urbana- ABPv, preconiza a
sistematica eixo, borda esquerda, eixo, borda direita, sucessivamente em sentido
crescente do estaqueamento, sendo o espacamento entre os furos de 100 metros
guando o solo se mostrar homogéneo, podendo ser de 50 metros caso no aspecto
visual o solo mostre-se heterogéneo, e reduzindo ainda ao minimo de 3 furos quando
a via for inferior a 200 metros. Na caracterizacédo de jazida devem ser feitos ao menos
5 furos distribuidos pela area de empréstimo, de forma que a distancia entre eles nao

exceda 50 metros.

Para ensaio de subleito, apds andlise visual, foram coletados amostra da

borda da pista em local onde apresentou classificacdo geotécnica mais desfavoravel,
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admitindo-se a mesma caracterizagéo para todos os trechos tendo em vista os fins de
estudo e a inviabilidade de executar a quantidade preconizada de ensaios
laboratoriais. O mesmo parametro de coleta foi adotado para a jazida.

Posteriormente seguindo as normas DNER ME 41/94 Solo- preparacao de
amostras para ensaio de caracterizagdo e ABNT NBR- 6457 que preconizam 0s
procedimentos necessarios para serem conduzidas aos ensaios de compactacao e
de caracterizacdo, foi feita a identificacdo conforme procedimento interno do
laboratério e o preparo para execu¢do dos ensaios pertinentes. As amostras foram
esparramadas e colocadas em local coberto para secagem até atingirem teor de
umidade baixa denominada umidade higroscépica. Em seguida foi destorroada com
almofariz e méo de grau recoberta com borracha para reduzir o tamanho dos gréos.
Passou-se 0 solo seco e destorroado pelo quarteador de amostras, desprezando-se
as fracdes com diametro superior a 76,2 mm, e identificou-se o percentual de finos e
grossos por passagem nas peneiras de 19,0 e 4,75 mm, e pesagem do material
(Figura 18). Essa proporc¢éao definiu a composicao das por¢des das amostras, visando
manter a representatividade da composicéo granulométrica. Tanto para jazida quanto
para subleito foram separadas 5 amostras de 5 kg para ensaio de compactacéo, uma
amostra de 1 kg para granulometria. Além de cerca de 200 g de material passante na
peneira de 0,42 mm pra ensaio de Limite de liquidez e Limite de plasticidade.

Figura 18 — Amostra Seca, Destorroada e Separada em Finos e Grossos.
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3.3.1.2 Ensaios Laboratoriais

e Ensaio de Limite de Liquidez (LL)

Neste trabalho seguiremos o método do DNIT (2006), DNER-ME 122/94. O
limite de liquidez é preconizado pela ABNT (NBR — 6459), sendo realizado com uma
parcela da amostra de solo de cerca de 70g, passante na peneira 0,42mm. O ensaio
€ executado em um aparelho denominado Casagrande, o qual apresenta uma concha
metalica, acionada por uma manivela, que golpeia o solo colocado na base do

aparelho.

O (LL) é definido como o teor de umidade do solo com o qual uma ranhura
nele feita requer 25 golpes para se fechar. Sdo realizadas varias tentativas com o solo
em diferentes umidade, anotando-se o numero de golpes para fechar a ranhura,

obtendo-se o limite pela interpolacéo dos resultados (Pinto, 2006).

Figura 19 — Ensaio de Limite de Liquidez.

Fonte: Autor (2016)
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e Ensaio de Limite de Plasticidade (LP)

Neste trabalho seguiremos o método do DNIT (2006), DNER-ME 082/94. O
ensaio de limite de plasticidade é regulamentado pela ABNT (NBR- 7180), a partir de

cerca 50 g de amostra, passante na peneira 0,42mm.

O Limite de Plasticidade (LP) é definido como o menor teor de umidade com
0 qual se consegue moldar um cilindro com 3 mm de diametro, rolando-se o solo com

a palma da mao. (Pinto, 2006).

Figura 20 — Ensaio de Limite de Plasticidade.

Fonte: Autor (2016)

A diferenca numérica entre o LL e o LP fornece o indice de Plasticidade (IP)
(Expresséao 3). Esse indice define a zona em que o terreno se acha no estado plastico
e, por ser maximo para as argilas e minimo para as areias, fornece um valioso critério
para se avaliar o carater argiloso de um solo. Quanto maior o IP, tanto mais plastico
sera o solo. O IP é funcdo da quantidade de argila presente no solo, enquanto o LL e

o LP séo fungdes da quantidade e do tipo de argila (DNIT, 2006).
IP=LL-LP 3)

A umidade que corresponde ao limite entre os estados solidos e liquidos é
denominada limite de liquidez. Enquanto a umidade correspondente ao limites entre o
estado plastico e o semi-solido é denominada limite de plasticidade (SENCO, 1997).
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e Ensaio de Granulometria por Peneiramento

Neste trabalho seguiremos o método do DNIT (2006), DNER-ME 080/94 A
andlise granulométrica é regulamentada pela NBR- 7181 e consiste na determinagéo
das porcentagens, em peso, das diferentes frac6es constituintes da fase solida do solo
e, em geral, € realizado em duas fases: peneiramento e sedimentacao. Neste trabalho

nao sera realizada a andlise por sedimentacao.

Foram utilizados 1000g de amostra, passadas por uma série de peneiras de
malhas quadradas de dimensdes padronizadas. Pesou-se as quantidades retiradas
em cada peneira e calculou-se as porcentagens que passam em cada peneira. A
analise granulométrica tem como limitacéo a abertura da malha das peneiras, que néo
pode ser tdo pequena quanto a o diametro de interesse. As peneiras utilizadas para
peneiramento dos grosso foram de 9,5; 4,8 e 2,0 mm, enquanto para finos foram 1,19;
0,59; 0,42; 0,25; 0,15 e 0,075 mm. O material que passa na peneira de 0,075 mm é

diferenciado em argila e silte através do ensaio de sedimentacéo.

Figura 21 — Analise granulométrica, conjunto de peneiras.

Fonte: Autor (2016)

Para a anadlise dos resultados obtidos traca-se a curva granulométrica em
diagrama semi-logaritmico que tem como abscissa os logaritmos das dimensdes das
particulas e como ordenada as porcentagens em peso do material que passa nas

peneiras. Segundo a forma da curva podemos distinguir os seguintes tipos de
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granulometria: uniforme (curva A), bem graduada (curva B) e mal graduada (curva C)

conforme figura 22.

Figura 22 — Dimenséo das Particulas.

_ _ 100
/ /B A g
b
, 5
- / r

Fonte: (DNIT, 2006, p.33)

Na engenharia de pavimentacao, a classificacdo de solos mais utilizada é a
chamada classificacdo H.R.B (Hyghway Research Board) ou T.R.B (Transportation
Research Board). A classificacdo dos solos T.R.B esta baseada nos ensaios de
caracterizacdo dos solos, ou seja, o Limite de Liquidez, o indice de Plasticidade e
ensaio de granulometria. (SENCO, 1997).

O indice de grupo “IG” € um parametro adicionado a classificacdo TRB, sendo
que 0 mesmo é expresso por um ndmero variando se 0 a 20. E através desse indice
gue se define a capacidade de suporte de um terreno para pavimentacdo. Quanto
menor o valor do indice de grupo, melhor é o solo,. Para obtencéo do seu valor utiliza-

se a seguinte equacéao: (BRASIL, 2006a).

IG=0,2.a+0,005.a.c+0,01.b.d (4)
a = porcentagem de solo passante na peneira 0,075 mm menos 35%. Se o
valor de “a” for negativo, adota-se zero, se for superior a 40, adota-se 40.
b = porcentagem de solo passante na peneira 0,075 mm menos 15%. Se o

valor de “b” for negativo, adota-se zero, se for superior a 40, adota-se 40.
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¢ = valor do limite de liquidez menos 40%. Se o valor de “c” for negativo, adota-
se zero, se for superior a 20, adota-se 20.

d = valor do indice de plasticidade menos 10%. Se o valor de “d” for negativo,
adota-se zero, se for superior a 20, adota-se 20.

Determina-se o grupo por eliminagédo da esquerda para a direita da tabela 03
de classificagdo dos solos. O primeiro grupo a partir da esquerda, com a qual os
valores do solo coincidir, sera a classificacéo correta:

Tabela 03 — Classificagcédo dos Solos

GLASSIFICAGAD MATERIAIS 6GRANULARES MATERIAIS SILTO - ARGILOSOS
GERAL 5% {ou menos| passando na penesira n® 200 Mais de 35% passando na peneira n® 200
GLASSIFICAGAD A-1 A2 A-T
EM GRUFCS A-3 A-7-5
A-1-A JA-1-B A-2-4 JA-2-5|A-2-8 |JA-2-7 A-4 A-5 A-8 A-7-8
Granulometria - %
passando na peneira
N0 e 50 méax.
N2 A 0 méw. |20 max.| 51 min.
N2 2000 i 15 méx. |25 ma.[ 10 méx. | 35 max. | 35 méx.] 35 méx. | 25 mdec, 38 min. 18 mirn. 28 min. 26 min.
Caracteristicas
da fragio passando
na penaira n® 40
Lirnite Liquidez........ 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. 41 mir. 40 ma. 41 min.
indice de Plasticidade... | 6 max. | 6 méx. NP 10méx. J10 max.] 11 min. | 11 min. | 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.*
Indice de Grupo............. 0 g g ] a 4 méx. | 4max 8 méx, 12max. | 16 méx. | 20 max,
Materizis constituintas Fragmenta de padm, pedre-  [Pedregulho ou areias siltosos ou Solos Siltozos Sdlos amgilosos
gulhe fine & areia argilosos
Comportamento como Excelente a bom Sofrivel a mau
sublzite

O P . dogrupe A-T - § éigual ou menor do que o LL menos 30

Fonte: (DNIT, 2006, p.55)

e Ensaio de Compactacao também denominado Ensaio de Proctor

O método de dimensionamento de pavimentos flexiveis, atualmente em
vigor no Brasil, especifica 0os ensaios de compactacdo para os 3 niveis de energia
(normal, intermediaria e modificada) nas normas do DNER (DNER-ME 129/94 e
DNER —ME 162/94). Sendo que o DNER estipulou Proctor Normal para os solos de
fundacdo dos pavimentos e Proctor Intermediario para os materiais de sub-base e

base. Este ensaio é regulamentado pela NBR- 7182.

Tem por objetivo determinar qual o teor de umidade 6timo necessario para a

obtencéo da massa especifica aparente maxima apds a compactacéo, que resultara
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em um aumento na resisténcia deste solo. Consiste em compactar o solo com
percentagens crescentes de umidade, em cinco camadas, num molde cilindrico de
dimensdes especificas, sendo que cada camada deve receber um total de 12 golpes
para Proctor normal (adotado para subleito) e 26 golpes para Proctor Intermediario
(adotado para Jazida), de um soquete padrdao com peso de 4,5 kg, tendo como altura

de queda 45 cm conforme Tabela 03.

Tabela 04 — Energia de Compactacao e Caracteristicas dos Moldes e Soquetes

Cilindro| Caracteristicas inerentes a cada Energia
energia de compactagao Normal Interme Modificada
diaria
Soquete Pequeno Grande Grande
Pequeno Nimero de camadas 3 3 5
Nimero de golpes por camada 26 21 27
Soquete Grande Grande Grande
Nimero de camadas 5 5 5
Grande Nimero de golpes por camada 12 26 55
Altura do disco espagador 63,5 63,5 63,5
(mm)

Fonte: Norma ABNT NBR — 7182/86

Figura 23 — Ensaio de Compactacao

Fonte: Autor (2016)
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e Ensaio de Indice de Suporte Califérnia (ISC)

Também conhecido como ensaio de CBR, consiste na determinacdo da
relacdo percentual entre a pressdo necessaria para se penetrar um pistdo
padronizado, em uma amostra de solo devidamente preparada e a presséo para que
0 mesmo pistdo penetre a mesma profundidade, em uma amostra padrdo de pedra
britada (BRASIL, 1994). Neste trabalho seguiremos o método do DNIT (2006), DNER-
ME 049/94, o ensaio é regulamentado pela NBR- 9895. Foram feitas leituras e os

dados foram tabulados e seréo apresentados em planilhas e graficos.

Figura 24: Corpos de Prova Imersos em Agua para Leitura de indice de

Expansao (A) e apés Rompimento do CBR (B)

(A) (B)

Fonte: Autor (2016)

3.3.1.3 Determinacdo do CBR de Projeto

Através da determinacgéo dos valores de Capacidade de Suporte e Expanséo
encontrados nos ensaios de ISC, serdo gerados graficos com os valores de CBR para
os Trechos, sendo o CBR adotado a média dos valores encontrados.

3.3.2 Levantamento Topogréfico

Esta etapa detalha o relevo do terreno, sendo muito importante a execucao

adequada para evitar a discrepancia nos céalculos a partir desses dados. Tendo em
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vista que esses dados ja foram levantados, foi obtido através da Prefeitura Municipal
de Palmas, o arquivo do desenho topografico em AutoCAD confeccionado a partir do
croqui de campo. Esse levantamento serd utilizado, apdés elaboracdo do
dimensionamento do pavimento através do Método do DNER, para que seja gerado o
projeto Geométrico, através de software AutoCAD civil 3D.

3.4 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

O dimensionamento do pavimento sera realizado pelo Método do DNER,
desenvolvido pelo engenheiro Murilo de Souza Lopes. A obtengdo do numero “N” em
funcao dos calculos nao foi possivel, visto que nao foi feita a contagem de veiculos.
O namero “N” adotado foi baseado no método da Classificacdo da Vias da Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo PMSP que correlaciona este numero a caracteristica de

funcao da via, conforme tabela 04.

A classificacdo do trafego para ruas e estradas municipais segundo Senco
(1997) pela PMSP, é a seguinte:

» Trafego Muito Leve-TML- ruas residencias para as quais nao € previsto
trafego de Onibus, podendo existir, ocasionalmente, passagens de

caminhdes e 6nibus em namero nao superior a trés por faixa de trafego;

» Trafego Leve-TL - ruas residenciais para as quais nao € previsto trafego
de 6nibus, podendo existir, ocasionalmente, passagens de caminhdes e

6nibus em numero néo superior a 50 por dia, por faixa de trafego;

+ Trafego Médio-TM - ruas ou estradas para as quais € prevista a
passagem de caminhdes e 6nibus em namero de 50 a 400 por dia na

faixa de trafego mais solicitada
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Tabela 05: Classificacdo das Vias e Parametro de Trafego

Volume inicial faixa mais
Fungdo Trifego | Vidade |Volrme CATOGAda | ¢ quiivalentel - N
predominante previsto | projeto Caminhdo/ Onibus| Veiculo Caracteristico
Veiculo Leve
2,70x10'a "
via local LEVE 10 100 3 400 4320 1,50 A 10°
1,40 x 107
. 1,40¢ 107 a c
Via Local e Coletora MEDIO 10 401 3 1500 213100 1,50 s 5x10°
6,80x 10
MEIO 30 1501a 2005200 230 LAx10%a 2510°
X
PESADO 5000 3,1x10"
Vias 50013 10x10"a
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 ! 2 2x107
Estr 10000 3,3x10’
uturaks v
MUIT 310
0 5 536600 1001 & 590 13x10'a 5 x 107
PESADO 2000 6,7 x 10

Fonte:http://www.prefeitura.sp.gov.brarquivossecretariasinfraestruturaurbananormas_tecnicas_de_pa

vimentacaoip02.pdf

Para o dimensionamento da quadra 1306 sul da cidade de Palmas -TO, foram
considerados dois padrdes de via: via coletora secundaria, que sdo as que recebem
o fluxo de entrada e saida da quadra (indicadas pela setas); e via local residencial,
gue sdo as demais vias conforme figura 25. Adotando nimero “N” de 5 x 10°e 10°
respectivamente para as vias citadas.

Figura 25 — Identificacdo das Vias

Fonte: Prefeitura Municipal de Palmas
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Em funcdo dos valores de “N” admite-se os valores para CBR conforme
guadro 03 e o tipo de revestimento conforme quadro 05. Serdo determinadas as

espessuras de cada camada do pavimento, conforme expressodes abaixo:

Ht = 77,67 . N0.0482 | CBR 0589

Ht: Altura total (H20, Hn e Hm)
N: Numero “N” da rodovia

CBR: Sera considerado CBR da camada inferior

O Método do DNER realiza o dimensionamento de cima para baixo, primeiro
Revestimento (R), depois Base (B), Sub Base (h20) e Reforco (hn), observando que
0 subleito ndo tem espessura. Sua obtencdo se da pela resolucdo das seguintes

inequacoes:

(RxKR) + (B x KB) = H20 (1)
(R x KR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn ()
(R x KR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn (3)

KR: coeficiente de equivaléncia estrutural do pavimento;

R: espessura do revestimento;

KB: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

B: espessura da base;

H20: espessura de pavimento necessaria para proteger a sub-base;

KS: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

h20: espessura da sub-base;

Hn: espessura de revestimento necessaria para proteger o reforco de subleito;

KRef: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco de subleito;

hn: espessura do reforco de subleito;

Hm: espessura total de pavimento necessaria para proteger o material com
CBR igual em %.
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Figura 26 — Dimensionamento do Pavimento

R Ks REVESTIMENTO l R H
2
- Kg BASE Hn
b Ks SUB-BASE Hm
i K REFORGO DO SUBLEITO
4

Fonte: DNIT, 2006a

3.5 Elaboracao do Projeto Geométrico

O projeto geométrico devera, na medida do possivel, prezar para que nao
acontecam caracteristicas indesejaveis ao loteamento, tais como: pontos de acumulos

de agua, aclives e declives exagerados, acessos as residéncias lindeiras a rua.

De posse dos resultados dos ensaios de caracterizacdo de subleito e jazida,
foi elaborado o dimensionamento estrutural do pavimento. Associando o levantamento
topografico e as informacdes do dimensionamento € gerado um projeto geométrico de

acordo com os critérios a seguir.

3.5.1Tracado Horizontal

O tracado horizontal da Quadra 1306 Sul, Palmas - TO sera realizado
conforme a planta de micro parcelamento fornecida pela prefeitura de Palmas e
aferido pela locacdo em campo. Os alinhamentos horizontais dos eixos das vias serao

elaborados pelo software AutoCAD civil 3D.

3.5.2Tracado vertical

Conforme proposto para o alinhamento horizontal, o greide vertical também
adotara declividade minima seguindo a declividade natural do terreno, visto que as

vias ja se encontram implantadas.
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3.5.3Sec¢éo -tipo
As sec0Oes transversais serédo elaboradas por meio do software AutoCAD civil
3D. E determinada pelo corte feito por um plano vertical perpendicular & projecio
horizontal do eixo, que define e posiciona os elementos que compdem o projeto na
direcdo transversal. A secao-tipo determina que a forma das vias urbanas do
loteamento € constante em toda sua extenséo, nela podemos identificar as larguras
das faixas de rolamento, passeios, cal¢cadas e dispositivos de drenagem, formando a

plataforma de terraplenagem, conforme ilustrado na figura abaixo.

Figura 27 — Secéo Tranversal

350 700 350

YO CAPSTATE "G NIO
FASSL MEO D A D e MEGFO  passED

2 K% g 72 K%

Fonte: Autor

3.6 Elaboracao de nota de servico

Nota de servico € o conjunto de dados numéricos destinados a definir, em
planta e em perfil, o desenvolvimento do pavimento. Assim numa nota de servico
constardo todos os elementos que possibilitem a marcacdo de uma das camadas do

pavimento visando sua execucao (DNIT, 2006).

De posse dos dados fornecidos pelo projeto geométrico e do
dimensionamento do pavimento, sera elaborada uma nota de servico em Excel,
informando os volumes a serem utilizados, bem como outras informacdes necessarias

a execucao do servico.

3.7 Anélise dos dados mensurados

Apresentacdo dos dados levantados serdo em forma de tabelas e/ou
graficos. A partir das medidas de tendéncia central, de dispersao e assimetria destas
variaveis, serdo estimados as verdadeiras medidas dentro de um intervalo com 95%

de confiabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As discussodes abaixo sintetizam os resultados deste trabalho de pesquisa,
representando as areas estudadas conforme apresentado na metodologia.

4.1 Ensaios Laboratoriais

Feita identificacdo de area de jazida, local do projeto, e coleta de amostras
para ensaios pertinentes, a passagem do material seco e destorroado em quarteador
e posterior pesagem apresentou 0s seguintes resultados: Subleito 23,6% de material
grosso e 76,4% de material fino; jazida 53% de material grosso e 47% de material fino.

4.1.1 Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP)

Os limites permitem avaliar a plasticidade dos solos. Essa propriedade dos
solos argilosos consiste na maior ou menor capacidade de serem eles moldados sem
variacao de volume, sob certas condi¢cdes de umidade (DNIT, 2006).

Quando muito umido os solos argilosos se comportam como um liquido;
guando perde parte de sua agua, fica plastico; e quando seco, torna-se quebradico
(Pinto, 2006).

Através da tabulacdo dos dados o material de subleito ensaiado apresentou
LL = 40,5% e LP = 18,9%, obtendo indice de Plasticidade IP = 21,6%, conforme
guadro 06. Quanto a esse quesito ndo atende as especificacdes do DNIT para serem
utilizados em materiais para base granular (LL < 25% e IP < 6%), portanto ja se faz
necessario que se obtenha outro material em area de empréstimo.

O material da jazida passou pelo mesmo procedimento descrito para subleito,
porém nao apresentou plasticidade, sendo assim IP = NP (ndo plastico). Denota-se
ainda, conforme leitura do grafico demonstrado no quadro 07, que apresentou LL =
20. Portanto a amostra esta em conformidade com as especificacbes DNIT para ser
usado como base granular.

A precisdo em relacionar as duas variaveis apresentadas no gréafico dos
quadros 06 e 07 foi de 90,94% para subleito e 87,31% para Jazida, conforme

observado pelo coeficiente R2. O que demonstra um alto grau de confiabilidade.



Quadro 06 — Resultado de Ensaio de LL e LP do Subleito

LIMITE DE LIQUIDEZ - NER-6459
Determinacio # 1 2 3 4 5 i 7
Cipsula i 1 2 3 4 3
Massa Solo Umido + Casula (g) [ 4360 41,10 4420 4350 4410
Massa Solo Seco + Capsula  (g) | 36.10 32,80 36,00 3770 36,10
Massa da Capsula (g) | 1660 12,10 15,70 18,90 17,00
Massa da Agua (g) 7,50 8,20 820 7,80 3.00
Massa Solo Seco (g) | 1250 20.80 20.30 18.30 12.10
Teor de Umidade (%0)] 3846 3042 4039 | 4149 41.88
MNiimero de Golpes # 40 34 28 21 14
LIMITE DE PLASTICIDADE - NER-T180
Determinacio # 1 2 3 4 5 1] 7
Capsula # 1 2 3 4 3
Massa Solo Umido + Casula (g) 930 8.60 10,50 10,10 320
Massa Solo Seco + Capsula (g) 011 8,40 10,30 030 3,00
Massa da Cipsula (g)| B.00 7.30 2.10 8.80 1.10
Massa da Agua (g)| 0.19 0,20 0.20 021 0.20
Massza Solo Seco (g) 111 1,10 120 1.09 1,10
Teor de Umidade (%0)] 1712 18,18 16,67 1827 18,18
CRITERIO DE ACEITACAO DA MEDIA (LP)
430 ——— # [P | 085TP | 1.051P | N Serve
sl vy hali I | 1788 | 1699 | 1878 | 2
I 45 \‘\\¢ 2 17.81 16,92 18.70
g al <
= 300 N LL = A.In(N® de Golpes) + B
2 s [, A -3.2673
& 30D N B 12,695
3835
B0 00 Limite de Liquidez (LL) 405
N d= Golpss Limite de Plasticidade (LP) 18,9
Indice de Plasticidade (TF) 21,6
MASSA ESPECIFICA - Grios que passam na # 4,8mm - NBR-6508 Ohbservacdes Gerais
Picnometro N* # 1 2
Teor de Umidade (%) A massa especifica do solo
Massa Solo Umido (g 764 76.8 em questio foi obtida
Massa Picnimetro+Solo+Agua, T°C de Ensaio (g)| 862,80 | 66400 || apartir de amostra seca em
Massa Picndmetro Cheio de Agua (g)| 83100 | 83300 estufa a 103°C
Temperatura de Ensaio (*C)| 24 24
Massa Solo Seco (g)| 30,00 50,00
Massa Especifica da ;’_Lgua, T*C de Ensaio {gjma) 0.9081 | 09081
Massa Especifica dos Grios {g;"c:m'!) 2,75 2,63 Visto
Massa Especifica dos Grios Média {g;‘i::m'!) 2,69

Fonte: Autor (2016)
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Quadro 07 — Resultado de Ensaio de LL e LP da Jazida

LIMITE DE LIQUIDEZ - NER-6459
Determinacio # 1 2 3 4 5 6 7
Cipsula # 1 2 3 4 7
Massa Solo Umido + Cisula | (g) | 49.10 46.50 48.80 54.80 470
Massa Solo Seco+ Capsula  (g) | 4320 4120 4390 43 40 38,30
Massa da Cipsula (g) | 11350 1220 18.30 1650 12.10
Massa da Agua (2) 3,90 3,30 4.90 6,40 6,40
Massa Solo Seco (g | 370 2000 23,60 31,90 26,20
Teor de Umidade (20)| 1861 1828 19.14 20,06 2443
Niumero de Golpes # 38 32 27 20 13
CRITERIO DE ACEITACAO DA MEDIA (LP)
300 # [P | 095TP | LOSIP | N Serve

E 23 1 0.00 0,00 0,00 2

g — 2 0,00 0,00 0,00

E 200

5 150 LL = AIn(\" de Golpes) + B

2 100 A 23,2675

2 5o B 42.693

o _ 00 Limite de Liquidez (LL) 200
" é= Golp=: Limite de Plasticidade (LP) NP
Indice de Plasticidade (IF) NP

MASSA ESPECIFICA - Griios que passam na # 4,8mm - NBR-6508 Observacdes Gerais
Picnimetro N° # 1 2
Teor de Umidade (%) A massa especifica do sole
Massa Solo Umido (g)| 764 76.8 em questdo foi obtida
Massa Picndmetro+SolotAgua, T°C de Ensaio (g)| 663,10 | 66390 || apartirde amostra secaem
Massa Picndmetro Cheio de Agua (g)| 63100 | 63300 estufa a 103°C
Temperatura de Ensaio GCyf 24 24
Massa Solo Seco (g)]| 35000 50,00
Massa Especifica da Agua, T°C de Ensaio (gjma) 09981 | 09931
Massa Especifica dos Grios (g}cmz) 2,79 2.62 Visto
Massa Especifica dos Grios Média {gfcm}) 2,71

Fonte: Proprio autor (2016)

4.1.2 Ensaio de Granulometria por Peneiramento

Figura 28: Nomenclatura das Particulas
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Fonte: Caputo (1988), p.25
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Seguindo a classificacdo da escala granulométrica demonstrada na
Figura 28, e os valores demonstrados no quadro 08 o solo de subleito apresentou:
9,28% pedregulho (retido peneiras n° 3/8); 31,82% areia grossa (retido peneira n®4 a
10), 30,2% areia média (retido peneira n°16 a 50), 11,58% areia fina (retido peneiras
n° 100 e 200), 17,12% silte e argila (passante peneira n°200). Conforme a composi¢céo
granulométrica observa-se que o0 solo contém um grande percentual de areia grossa
e media.

N&o foi realizado ensaio por sedimentacao para caracterizacéo de percentual
de silte e argila separadamente em funcdo de o DNIT preconizar a avaliacdo nas
peneiras n°® 4, 10, 40 e 200 para a classificacdo do material para utilizagdo em
pavimentagdo. Pelo percentual passante nessas peneiras o material de subleito se
enquadra nas faixas granulométricas E e F (quadro 08). Nesse critério, sendo
admissiveis pelo DNIT até para uso em base granular para projetos que apresentem
numero N <5 x 108. Segundo a forma da curva podemos dizer que enquadra-se como
bem graduada.

Observando o quadro 09, nota-se que o ao material da Jazida apresentou a
seguinte configuracdo granulométrica: 12,87% pedregulho (retido peneiras n° 3/8);
51,46% areia grossa (retido peneira n°® 4 a 10); 12,59% areia média (retido peneira
n°16 a 50); 15,76% areia fina (retido peneiras n°® 100 e 200); 7,32% silte e argila
(passante peneira n°200).

Segundo o percentual passante nas peneiras (quadro 09) o material da jazida
se enquadra na faixa E, portanto admite-se pelo DNIT a sua utilizacdo em base
granular para projetos que apresentem nimero N <5 x 108. Segundo a forma da curva

esse material é classificado como mal graduado.
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Quadro 08 — Resultado de Ensaio de Granulometria Subleito

2 Faixa Granulometrica
ANALISE GRANULOMETRICA - NBR - 7181 X i
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Fonte: Autor (2016)
Quadro 09 — Resultado de Ensaio de Granulometria Jazida
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Fonte: Autor (2016)
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e Classificagéo dos solos (T. R. B)

IG =0,2.a+0,005.a.c+0,01. b.d (4)

IG=(0,2.0)+(0,005.0.0,5)+(0,01.2,12.11,6)
IG Subleito = 0,22

IG=(0,2.0)+(0,005.0.0)+(0,01.0.0)
IG Jazida =0

Onde:

a = porcentagem de solo passante na peneira 0,075 mm menos 35%. Se o
valor de “a” for negativo, adota-se zero, se for superior a 40, adota-se 40.

b = porcentagem de solo passante na peneira 0,075 mm menos 15%. Se o
valor de “b” for negativo, adota-se zero, se for superior a 40, adota-se 40.

¢ = valor do limite de liquidez menos 40%. Se o valor de “c” for negativo, adota-
se zero, se for superior a 20, adota-se 20.

d = valor do indice de plasticidade menos 10%. Se o valor de “d” for negativo,
adota-se zero, se for superior a 20, adota-se 20.

De acordo com a tabela 03, o material de subleito recebe a classificacdo A — 2
— 7, pedregulho ou areias siltosas ou argilosas. O que vai de acordo com a composi¢cao
granulométrica que indicou que o solo contém um grande percentual de areia grossa
e média. O baixo indice de grupo demonstra a boa capacidade de suporte do solo,
sendo o0 seu comportamento como subleito considerado excelente a bom.

O material da jazida, por sua vez, recebe a classificacdo A — 1 — a, fragmento
de pedra, pedregulho fino e areia, este material inclui principalmente fragmentos de
pedra ou pedregulho, com ou sem material fino bem graduado, funcionando como
aglutinante. Também em acordo com a composicao granulométrica que indicou que o
solo contém um grande percentual de areia grossa. O indice de grupo = 0 demonstra

a maior capacidade de suporte do solo.
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Tabela 03 — Classificagédo dos Solos

CLASSIFICAGAD MATERIAIS GRANULARES MATERIAIS SILTO - ARGILOSOS
GERAL 35% {ou menos| passando na peneira n® 200 Mais de 35% passando na peneira n® 200
CLASSIFICAGAD A1 A-2 A-T
EM GRUFOS A-3 A-T-5
A-1-A JA-1-B A-2-4 JA-2-5|A-2-6 JA-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-8B
Granulometria - %
passando na peneira
NEAD i 50 méx.
N AD ... - A0 méx. |20 max.| 51 min.
N2 2000 ciiiinians 15 méx. |25 max.| 10 max. | 25 mice | 35 max.| 25 max. | 35 mdec 38 min. 18 min. 38 min. 26 min.
Caracteristicas
da fragao passando
na pengira n® 40;
Limite Liquidez........ A0 max. | 41 min. | 40 méax. | 41 min. | 40 max. 41 mir. 40 max. 41 min.
indice de Plasticidade... | & méx. | 6 méx. NP 10 max. |10 méx.] 11 min. | 11 min. | 10 méx. 10 max. 11 min. 11 min.*
Indice de Grupo........... 0 a g g 0 4 méx | 4max 8 méx, 12méae 1 16max, | 20max,
Materiaiz constituintes Fragmenta de pedrm, pedre- |Padrequlha ou arsias siltnzos ou Soloe Siltozos Seloz amilozoe
gulhe fine e arsia argilosos
Compertamanto como Excelents a bom Sofrivel a mau
sublzite

O LP.dogupe A-7 - § éigual ou menor do que o LL menos 30,

Fonte: (DNIT, 2006, p.55)

4.1.3 Ensaio de Compactacao

Os ensaios de compactacao realizados foram Proctor Normal para subleito e
Proctor Intermediario para jazida, essa diferenciacdo se da em funcdo das
caracteristicas granulares do solo e também da preconizacdo do DNIT quanto a
energia que deve ser aplicada para materiais de subleito e base. Através dele obteve-
se para solo de subleito compactado a curva de compactacao, teor de umidade 6tima
de 12% e a massa especifica aparente 1,48 g/cm3 conforme quadro 10. Enquanto a
Jazida apresentou a curva de compactacao, indicando teor de umidade 6tima de 9,4%

e a massa especifica aparente 2,05 g/cm?3 conforme quadro 11.
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Quadro 10 — Resultado de Ensaio de Compactacéo Subleito

COMPACTACAO - NBR-7182 . . .
: Umidade Higroscopica
Teor de Umidade
N* Capsula £ 1 2 3 4 g 1 2
C+5+A (g)| 600 | 600 | 603 | 805 | 389 | 38% | 3738 | 573 | 38,1 | 381
C+5§ (g)| 564 | 364 | 568 | 568 | 339 | 539 | 325 | 523 | 332 | 3532
C-Capsula (] 105 [ 115 | 183 [ 183 [ 116 | 106 [ 122 | 122 [ 166 | 168
A-Agua @] 36 | 36 [ 37| 37 |50 350 353|353 s58]3sg¢
S-S0l C| 445 | 449 | 385 | 335 | 423 | 423 | 403 | 403 | 366 | 356
w-Umidade %] 80 | 80 | 56 | 86 [ 118 [ 108 [ 132 | 132 | 161 | 161
Umidade Média (%) 5.0 96 118 132 16,1
Dados de Compactacdo dos Corpos de Prova Material Usado em Cada
Agua Adic. () 300 400 300 600 700 CP para Homogeneizagdo
%9 Agua Adic. (%) 6.0 8.0 2.0 120 14.0 Mimig= (2) 5000
Umidade Cale. (%) 8,0 9.6 11,8 132 16,1 N* | Peso Volume
N* do Molde # 17 M 20 23 27 # | (em) (cm®)
M+S5+A (g) 8340 8683 2000 8930 8840 1 |3433 2087
M - Molde (g) 5435 5420 5330 5306 5310 2 (3420 2091
S5+4A () 3083 3263 3440 344 3330 3 |5330 2081
7 imida (g/em™) 1478 1,361 1,653 1,640 1,601 4 (3506 2038
¥ seca gew’) 1,368 1425 1478 1,449 1379 5 [3510 2080
Curva de Compactacdo Resumo
Tas | 480
o~ 1,600 T3 ] (glem’) i
£ L B B B = L S e N R i e ui e Wo
o ptima
8 12
3 (%0)
® 1,550 Observacdes Gerais:
£
g
m
=
=« 1,500
= [ e e o g
1,450 {a
&
1,400 7
L/
1,350
Umidade (%) Visto

Fonte: Autor (2016)




Quadro 11 — Resultado de Ensaio de Compactacdo Jazida
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COMPACTACAOQ - NBR-7182

Umidade Higroscapica

Teor de Umidade
N Capsula £ 1 2 3 4 g 1 2
C+S+A ) 762 | 762 | 204 | 244 | 702 | 792 | 903 | 503 [ 1224 |1224| 5827 6387
C+8 @] 731 | 731 | 776 | 776 | 740 | 740 | 835 | 835 [1102 (1102|5788 651.0
C-Cipsula (@| 172 [ 172 | 176 | 176 [ 183 [ 183 | 225 | 225 | 171 [ 171 1333 1023
A-Azua e 31 | 31 | 28 | 68 | 52 | 52 | 68 | 68 | 122 | 122 38 87
S - Solo C| 359|559 600|600 357|357 610610831 531 423 6 5487
w-Umidade ()| 55 | 535 | 47 | 113 | 83 | 83 | 111 | 111 | 131 | 131 14 16
Umidade Média (%) 55 8.0 93 111 13,1 15
Dados de Compactacdo dos Corpos de Prova Material Usado em Cada
Agua Adic. (g) 200 300 400 300 600 CP para Homogeneizacio
0o Agua Adic. (%) 40 6.0 80 10,0 12,0 Mimiga (g)] 3000
Umidade Cale. (%) 55 8.0 93 11,1 13,1 N*| Peso Volume
N do Molde  # 10 13 11 9 20 4| (em) (em”)
M+5+4A (2) 9710 0880 10060 9930 9790 2 3430 2083
M - Molde (g) 3430 3370 3383 3360 3433 2 [3370 2088
5+A (z) 4260 4510 4677 4590 4190 2 |3383 2087
yiumida  (glem®) 2043 2,160 2241 2201 2,008 2 [5360 2083
' seca (gem’) 1938 2,000 2,050 1,981 1,775 2 |3433 2087
Curva de Compactacio Resumo
Toma
g
= 2,100 gem) 2,050
E =
ki Witim
) 1 94
I e e B R B (%) ;
b : Ohbservacdes Gerais:
|]-'| T
5 200 ; S
IEEES
= 1,950 ! X
| 1
1 5
| \'1.
1,800 :
' 5
: \
1 1'.
1,850 : :
. I
T .
: \
1,800 ! -
i i
1,750
41 3,0 6,0 [ &0 80 100 Mo 120 130 1440
Umidade (%) Visto

Fonte: Autor (2016)
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4.1.4 Ensaio de Indice de Suporte Califérnia — ISC (CBR)

Seré& apresentado através de planilhas e graficos dois resultados: valor do
CBR e medida de variacdo de volume denominada de expansao do material que é
expressa em %. S&o gerados trés graficos baseados nas amostras com teor de
umidade seco, 6tima e saturada. A partir da leitura do corpo de prova com umidade
6tima nos tempos 2 e 4 minutos, foi feita a média aritmética.

O material de Subleito apresentou ISC de 14,65%, e expansao 0,97, portanto
adequa-se ao padrdes exigidos para subleito que exigem ISC = 2% e expansao < 2%.

Quanto ao material da Jazida apresentou ISC de 63,65%, e expansao 0,48,
estando apto a ser utilizado como base granular pois encaixa-se nos padrdes exigidos
para ISC = 60%, para vias com “N” < 5 x 10 e expanséo < 0,5%.

Os valores de ISC encontrados estdo de acordo com os esperados para 0s
grupos da classificacédo T. R. B, sendo 12 a 30% para o grupo A-2-7 e 40 a mais de

80% para os grupo A-1-A.



Quadro 12 — Resultado de Ensaio de ISC Subleito
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

EXPANSAO
Malde (N2} 21 20 25 Anel dinamométrico
Altura do molde (cm) 11,38 11,38 11,38 DIN 001
- - Leitura i Difer. Exp. | Leitura ! Difer. Exp. | Leitura : Difer. Exp.

Data Hora | (mm) i (mm) U (mm) | (mm) U (mm) i (mm) U Constante do anel
27/09/2004: seg 14:00 3,20 0,00 a,00 4,00 a,00 0,00 1,20 0,00 a,00 0,10485
28/09/2004; ter 14:00
29/09/2004: qua 14:00 Reldgio cormparador
30/09/2004 qui 14:00 EXT 001
01/10/2004; sex | 14:00 | 670 @ 1,20 | 1,05 | 510 ¢ 1,10 . 0,87 | 2,00 i 0,50 | 0,44
Cil.+am. apds embebicdo Area do pistdo (cm?)

Peso da dgua absorvida 19,3221
PENETRAGAO
Tempo Penetracdo Fressio | Maolde 21 Malde 20 Molde 23
Min. mm Pol. | Fad3e || ajryra ; Pressao Kg/m? | ISC | Letura : Pressao Kg/m? : ISC | Leitura ; Pressdo Kg/m? i ISC
- - - - mm | Calcul. § Corrig. Ya mm | Calcul. § Corrig. Ya mm | Calcul. § Corrig. %a
0,5 0,63 i 0,025 - 20 2,10 30 3,1 18 1,9
1,0 1,27 0,050 - 38 3,98 34 3,7 33 3,7
1,5 1,90 ; 0,075 - 60 6,29 73 7.7 47 4.4
2,0 254 0100|7031 76 797 ¢ 80 ;11,3 | 90 9,4 94 : 134 | 55 5,8 5,8 82
3,0 3,81 | 0,150 - 100 | 10,49 125 © 131 75 7.9
4.0 508 ¢ 0,200 | 10546 130 | 13,63 ¢ 136 : 120 | 160 . 168 : 168 : 1590 | 98 | 10,3 | 10,2 : 9,7
6,0 7.62 i 0,300 - 160 16,78 220 23,1 120 12,6
8,0 10,16 ¢ 0,400 - 140 14,7
10,0 12,70 | 0,500 -
Curvas de Pressdo [/ Penetracdo do L.5.C
200
—~150 + 12,90
|
- J ettt —— }
:%-1043 T d 1
0 |
B 4 | | — —+— - Linha d= camrecio
& 30 = | 1
I |
0,0 " } " ! " | "
0,00 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16
250
TZD'D T 15,8
= - = =
Il S z |
2100+ ' ! ”
ﬁ | : — —+— - Linhz de comregio
& 50T 4 ! :
0,0 L " ! " } "
0,00 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16
25,0
WP —+
S50t I |
g 9,7
I 82 ___________ ' ——=
£ a : — —+— - Linha de comecio
& 50+ |
I I
0,0 } } } | } ! "
0,00 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16

Fonte: Autor (2016)
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Quadro 13 — Resultado de Ensaio de ISC Jazida

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

EXPANSAO
Malde (M2) 21 20 25 Anel dinamomeétrico
Altura do molde (cm) 11,38 11,38 11,38 DIN 001
- - Leitura i Difer. | Exp. | Leitura: Difer. i Exp. | Leitura: Difer. | Exp.

Data Hora | (mm) | (mm) Yo (rmm) : (mm) Yo (mrm) | (mm) Ya Constante do anel
27/09/2004 seg 14:00 5,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,10485
28/09/2004 ter 14:00
29/09/2004 | qua 14:00 Reldgio comparador
30/09/2004 qui 14:00 EXT 001
01/10/2004 | sex : 14:00 | 630 : 1,30 : 1,14 | 305 : 055 i 048 | 1,15 i 0,15 : 0,13
Cil.+am. apds embebicdo Area do pistdo (cmz)

Peso da agua absorvida 19,3221
PENETRA(;ﬁO
Tempo Penetragao Frezsio | Molde 21 Molde 20 Molde 25
Min. mm pol. | Fed3e [|eityra | Pressdo Ka/m# | ISC | Lejtura : Pressao Kg/m2 i 1SC | Leftura i Pressao Kg/m# i 1I5C
- - - - mm | Calcul. i Corrig. % mm | Calcul. i Corrig. %a mm § Calcul. i Corrig. Ya
0,5 0,63 | 0,025 - 55 5,77 170 | 17,8 45 47
1.0 1,27 ¢ 0,050 - 126 13,21 285 20,9 132 13,8
1,5 1,90 : 0,075 - 190 19,92 330 30,7 248 26,0
2.0 254 0100|7031 | 242 12537 254 i 361 | 400 | 41,9 : 419 : 59,7 | 385 | 404 | 404 @ 57,4
3.0 3,81 : 0,150 - 330 34,60 320 34,53 473 49,6
4.0 5,08 i 0,200 |10546| 410 @ 4299 : 430 | 40,8 | 680 | 71,3 | 71,3 67,6 | 590 : 619 | 61,9 | 587
6,0 7.62 | 0,300 - 505 | 52,95 750 | 78,6 690 | 72,3
8.0 10,16 @ 0,400 -
10,0 12,70 | 0,500 -
Curvas de Pressdo [ Penetracdo do 1.5.C
60,0
S i 40,80
R et bt =
%303 T - l : —— 7]
%20,0 T : : ——+— Linha de cmeg@o
o
10,0 T i ! !
0,0 SR S } ! } } }
0,00 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16
30,0
800 T 67,6
L0 S8 _ E
E800 fm——— - !
2500 + | |
:%.403 1 | —_—— 0
§3D"D T : : ——+— Linha de mmegdo
& 200 T I I
lgﬂ B l } l }
0,00 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16

]

—— 35

——+— Linha d= comego

10,16

Fonte: Autor (2016)
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4.2 Dimensionamento do Pavimento

Os numeros “N” adotados foram < 10° para via local residencial e < 5 x 10°
para via coletora secundaria. Os valores de CBR obtidos para subleito e jazida fora
respectivamente 14,65 % e 63,65 %.

Com CBR e o numero N definidos, pode-se aplicar os dados do estudo na
equacao 02, e inequagdes 01 e 02 para dimensionamento do pavimento.

Conforme comparagcdo com a tabela 05 o revestimento sera do tipo
Tratamento Superficial Betuminoso, e sugere-se que seja adotado Tratamento
Superficial Duplo (TSD).

Os coeficientes estruturais de equivaléncia adotados no dimensionamento
pelo Método do DNER (1979) foram: Revestimento KR = 1,20; Base KB = 1,00; Sub-
base KS = 1,00 (Tabela 02).

e Espessura do Revestimento (R) - (2,5cm) desprezivel para fins de

calculo

e Espessura da Camada de Base (B)

a) Para via local residéncial:

Ht = 77,67 x N°0482 x CBR subleito-%5%
Ht = 77,67 x (105)0.0482 x (14,65)05%
Ht = 27,16cm

(RxKR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn
0x1,2+Bx1,00+h20x1,00>27,16
B+ h20=27,16 cm

Considerando CBR sub-base 20%;
H20 = 77,67 x (10°)%9482 x (20)0:5%
H20 2 22,55 cm
R xXKR + B x KB > H20
0x1,2+Bx1,00>22,55
B =2255cm
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22,55 + h20= 27,16
h20= 4,61cm, adota-se 10 cm
10 + h20 = 27,16
h20 = 17,17cm, adota-se 20 cm

Adotado: Base =10 cm; Sub-base =20cm

b) Para via coletora secundaria:

Ht = 77,67 x N%9%482 x CBR subleito 5%
Ht = 77,67 x (5x10°)0.0482 x (14,65)0.598
Ht = 29,36cm
(RxKR) + (B x KB) + (h20 x KS) = Hn
0x1,2+Bx1,00+h20 x1,00> 29,36
B + h20 = 29,36cm

Considerando CBR sub-base 20%;
H20 = 77,67 x (10°)%:9482 x (20)0:5%
H20 2 24,37 cm
R x KR + B x KB > H20
0x1,2+Bx1,00>24,37
B 224,37 cm
24,37 + h20= 29,36
h20= 4,99cm, adota-se 10 cm
10 + h20 = 29,36
h20 = 19,37 cm, adota-se 20 cm

Adotado: Base =10 cm; Sub-base =20 cm

Em funcdo dos valores serem aproximados e visando a melhor execucao,
sera adotada a padronizacdo de 10 cm de espessura de base e 20 cm de sub-
basepara todas as vias, conforme figura 29. Sendo as espessuras maximas e minimas

preconizadas pelo DNIT para compactacdo das camadas granulares de 20 e 10 cm,
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respectivamente, para fins de execu¢do a camada de base serd compactada em duas
camadas de 15 cm.

Figura 29 — Detalhe do dimensionamento

Fonte: Autor (2016)

4.3 Levantamento Topografico

Os dados apresentados foram obtidos através da Prefeitura Municipal de
Palmas. O arquivo do desenho topografico em AutoCAD confeccionado a partir do
croqui de campo, possibilitou a identificacao de informacdes que definiram o sentindo
do escoamento, e também serviu de base para que fosse gerado o projeto
Geométrico, atraveés de software AutoCAD civil 3D. O levantamento planialtimentrico

sera apresentado no anexo A para melhor visualizagéo.

4.4 Projeto Geomeétrico

O projeto geométrico foi desenvolvido baseado nos estudos topogréficos, nos
parametros existentes das ruas e nas caracteristicas técnicas adotadas na

metodologia, bem como no dimensionamento estrutural do pavimento.

O projeto geométrico planimétrico baseou-se, na planta urbanistica do
loteamento e pelo tracado das vias existente com pequenas correcdes dos tracados
horizontais. O loteamento é constituido de 23 ruas a serem pavimentadas e as
mesmas foram estaqueadas de 20 em 20 m, totalizando uma extenséo de 6.831,66
m. A Figura 30 mostra 0 projeto geométrico com 0s estagueamento, no anexo B

encontra-se a planta do projeto geométrico do loteamento.
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Figura 30 — Projeto Geométrico em Planta
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\

I
Fonte: Autor (2016)

No projeto altimétrico, o greide de projeto foi acomodado ao existente, visando
minimizar os volumes de movimentacao de terraplenagem. Em funcéo de se tratar de
um terreno plano, optou-se por lancar greide retos com rampas que variaram entre -
0,30 % a +1,80 %.

O greide estabelecido no projeto € o de terraplenagem. O greide de
pavimentacéao foi obtido pela soma da espessura do pavimento e originou uma sec¢ao
transversal-tipo caixao. As secdes transversais, informam a forma das vias urbanas
do loteamento, sendo constante em toda sua extensdo, largura das faixas de
rolamento adotada foi 7 metros e para projeto de terraplenagem 8 metros, com
inclinacdo eixo borda de 2,5%. Os perfis longitudinais de cada alameda serdo
apresentados nos apéndices A, B, C, D e E, eles indicam a cota do terreno e do
projeto, informando os volumes de corte e aterro seguindo o sentido do

estaqueamento como mostra a figura 31.
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Figura 31 — Perfil Longitudinal Alameda 3 B
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4.5 Nota de Servigo

Os volumes de corte e aterro foram calculados através do método da média
das areas consecutivas, em funcdo da secdo transversal-tipo de terraplenagem
prevista que é de 8,00 m, greide de terraplenagem adquirido e cotas do terreno
natural. Pelo produto da soma das areas de secdes contiguas com a semi-distancia
entre as mesmas, obteve-se os volumes de corte e aterro. Para isso utilizou-se uma
nota de servico em Excel cedida pela Prefeitura Municipal de Palmas.

O quadro 14 apresenta o resumos das notas de servico de terraplenagem
elaboradas para a quadra 1306 sul, nele observa-se um volume total de corte de
18.517,58 m3 e 1,06 m3 de aterro. Nota-se também que serdo necessarios 15.613,96
m3 de material de base granular para a execucado das obras desta quadra. As notas

de servico correspondentes a cada alameda constam nos Apéndices de Fa V.



Quadro 14 — Resumo Notas de servi¢o
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VOLUME ESTABIL. | &sC. TRANSP
i TERRAPLANAGEM GRANUL. | CARGA |MATJAZIDA |IMPRIMACAO | PAVIMENTO
CORTE ATERRO BASE MAT TSD
m ms ms JAZIDA mxkm m* m’

Alameda 10 1.148,300 = 573,020 - 975,020 | 23.495,480 2.365,29 2.822,3%
Alameda 08 1.330,600 = 573,020 - S75,020 : 23.496,480 2.365,43 2.822,39
Alameda 064 531,180 = 575,830 - 575,830 : 13.813,920 1.685,00 1.660,06
|Alameda 06A SAIDA 129,520 = 133,180 - 133,180 i 3.196,320 389,35 383,96
Alameda 068 752,350 0,380 : 536120 : 536,120 : 12.856,880 1.553,37 1.578,50
|Alameda 068 SAIDA 185,810 = 111,700 © 111,700 |  2.680,800 327,05 322,02
Alameda 04 1.458,513 - 1116,660 - 1.116,650 : 26.799,840 3.269,50 3.213,20
Alameda 02 851,340 - 1116660 1 1.116,660 : 26.795,840 3.263,50 3.219,20
Alameda 01 1.609,980 - 1205470 : 1.205470 ;| 28.931,280 3.529,52 3.475.22
Alameda 03A 628,910 = 479520 - 475,520 : 11.508,4%0 1.404,01 138241
|Alameda 038 687,600 s 479,520 - 475,520 i 11.508,480 1.404,01 133241
Alameda 05A 688,340 : 479,520 © 475,520 : 11.508,480 1.404,01 1.382,41
Alameda 058 548,210 = 479520 - 475,520 ; 11.508,4%0 1.404,01 1.382,41
Alameda 07 1.438,720 - i 1205460 : 1.2054560 ;| 28.931,040 3.523,51 347521
Alameda 094 921,620 = 822,200 : 822,200 i 15.732,800 2.480,85 2.451,98
|Alameda 094 ENTRADA 158,440 - 123320 © 123320 2.959,630 364,25 353,04
Alameda 098 964,380 = 18,450 - 818,490 : 15.643,760 246353 243354
|Alameda 098 SAIDA 134,950 = 123270 123270 2.958480 362,10 358,30
Alameda 11 1.363,560 - 1005460 : 1.205460 ;| 28.931,040 3.529,51 347521
Alamedz 13A 583,850 : 479520 © 475,520 i 11.508,480 1.404,01 138241
Alameda 138 443,600 s 479,520 - 475,520 i 11.508,480 1.404,00 1.332,40
Alameda 15 1.425,760 0,650 : 1.205,460 : 1.205,460 ; 28.531,040 3.529,51 347521
Alameda 17A 485,440 0,020 | 479520: 479,520 i 11.508,480 1.404,01 138241
TOTAL 18.517,58 1,06 | 15.613,95 | 15.613,96 | 37473504 | 4580819 | 4521499

Fonte: Autor (2016)
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5. CONCLUSAO

ApGs o término dos estudos propostos por este trabalho, pode-se concluir que,
o estudo de subleito propiciou 0 conhecimento das caracteristicas do solo sobre o qual
0 pavimento se apoiard e demonstrou que o solo atende a condicdo do DNIT de
expansado menor ou igual a 2% e um C.B.R. = 2%. Pela classificacdo T. R. B que leva
em consideracdo o LL, IP, IG e ensaio de granulometria, nota-se que o comportamento
deste solo como subleito é considerado excelente a bom.

Através dos estudos de ocorréncia de materiais para pavimentacdo pode-se
afirmar que o material da jazida se adequa as caracteristicas exigidas pelo DNIT para
ser utilizado como base granular em rodovias onde o nimero “N” seja menor que 10°¢,
pois encaixa-se na faixa “E” da tabela de faixa granulométrica do DNIT, e apresentou
um CBR = 60%, Limite de liquidez < 25% e indice de plasticidade < 6%.

Para o dimensionamento do pavimento, aplicando-se o Método do DNER, o0s
valores de CBR para subleito e jazida foram respectivamente 14,65 % e 63,65 % e 0s
nimeros N = 10° e 5 x 10° adotados em funcéo da classificacédo das vias. Obtendo
as espessuras das camadas de 2,5 cm de revestimento do tipo TSD e 10 cm de base
20 cm para sub-base. Em funcéo da camada de base granular para as vias com 0s
dois numeros “N” apresentarem valores aproximados, padronizou-se a medida
construtiva de 30 cm para facilitar a execucao.

Através dos dados do levantamento topografico e da elaboracédo de projeto
geométrico baseado nas vias ja existentes, gerou-se perfis longitudinais que
subsidiaram a confec¢éo das notas de servico. A partir das quais se levantou que para
a execucao de aproximadamente 6,8 km de pavimentacao, sera executado um volume
total de corte de 18.517,58 m3 e 1,06 m3 de aterro, e serdo necessarios 15.613,96 m?
de material de base granular. O fator de empolamento obtido pela razdo entre a
densidade do material ndo compactado (2,71 g/cm3) pela densidade ap0s
compactacéao (2,05 g/cm?3) foi de 1,32, sendo necessarios 20.610 m3 de material de
base. A jazida em estudo atende aos critérios de execu¢ao quanto as caracteristicas
fisicas e mecéanicas do material, mas ndo atende quanto ao volume pois possui 17.550
m3, por isso é necessaria a investigacdo de novas areas de empréstimos visando a

complementacao desse volume.
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APENDICE B — Projeto Geométrico, Perfil longitudinal 02
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APENDICE E — Projeto Geométrico, Perfil longitudinal 05



APENDICE F — Nota de servico Alameda 01

Bairro:

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: OQutubro 2016
Alameda 01
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APENDICE G — Nota de servico Alameda 02

NOTA DE SERVIGCO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Qutubro 2016
Local: Alameda 02
PLATAFOMMA CUANTITATIVOS
o&T VOL TERRASLANAGEM
:?2? e | ATERNG o e
TERRAM
L {m?)
800
"""""" “a00 | em00 | - [
=00 20.c00
"""""" “e00 | 20000 | -
s00 2c00 ALAREDA 034
| %00 | 18000
s0a0 20000
%00 | 20000
Tlasz | meo | aseo ALAMIOA 020
200 | 18000
"""""" " s00 | seses | .- | azmes
00 | 20000
o o e vy
s00 14.000
%00 | 20800
00 20,000
T a00 | 11s00 | . ALAMEDA 094
a00 8200
“““““““ 200 | 20000 i~
sgco 20000
200 | 17.000 ALAMEDS 11
zo0 | =00
T | 200 | 20000
| ECRETS
800 | 19.000 ALAMEDA 134
o %00 | 100 |
800 | 20000
a0 | 20000
00 | 20400
200 | 1860
s00 192,000
200 | 000 | - | se7es | 700 | 44eo0 | 1ooee | tamo0 |
=00 20000
e00 | 30 | - ALAMEDA 174
503,00 - 91,34 196,64
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APENDICE H 1 — Nota de servico Alameda 03 A

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGCAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 03A
PLATAFORMA QUANTITATOS
BORDC ESQUERDO = ie] BORDO ORERC MEDIA DIST. YOL TERARAPLARAGEN LARG. ESTAS PR |PAVIMENTO
£sTACaS LARS PLAT : i
coTa CORIE - e i ENTRE | ATERRO + CORTE- EROUETA GRANUL | maCza0 7SO
CORTE - [TERRAPL
TEARENOD e L) {m?) A pasEmY (mF) | (M

] 247919 $5373 247887 0250 247833 2338 3,00 3 - - 7.00 - - - ALAMEDA 04
1 247975 -53s5 2805 0,133 243018 1.882 3,00 20,000 - £220¢ 7.00 42200 130,000 128,08
2 243204 2300 24332+ 432 2427272 2616 800 20,000 - L8220 7.00 42800 130,000 128,00
3 243 555 2378 2453501 0314 2431 2882 8.00 20,000 - 525680 7.00 42200 130,000 128,00
£ 243682 D42 2 434 243727 3102 800 20.000 - 57340 7.00 42400 130,000 128,00
5 243885 -0403 245845 432 243330 4054 500 20,000 - 71560 7.00 42400 130,000 128,08
8 243083 03z2 242181 432 2453 43748 8,00 20,000 : - 82520 7.00 44200 130,000 128,00
7 243342 0373 242232 0,252 245530 2754 300 20,000 - 69580 7.00 42200 130,000 128,00
] 243854 0275 243757 0278 243812 25482 3,00 20,000 - 52260 7.00 41400 130,000 123,00
] 250,076 250045 8,257 20238 2502 3,00 20,000 - S£3E0 7.00 41500 130,000 123,00
10 250,380 -03as 255381 250,427 2770 &.00 20,000 - SE2740 7.00 42200 130,000 128,00
10 = 15001 250516 2373 250583 425 250524 2508 8.00 1€,001 - 42227 7.00 ;522 104,010 10241 AlAauEDs 02

Total 215,001 - 62891 47952 | 140401 | 138241
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APENDICE H 2 — Nota de servico Alameda 03 B

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 03B
BLATAFORMA QUANTITATIVES
BORDO DRETD NEDA DST. VOL TERRAPLANAGEM | yapc | ESTAS. BPR1  |PAVIMENT(Q N
Faess COTA ':_f\? ENTRE | ATERRO + | cORE- PLAT | cranue | waco TSD R e
CORTE - |7EaRARL Baaa PROJETA =

TERRENO EST (m*) {m®) 22 BasE(m®] (m? {m?)

] 245250 245,268 zqsgu 3,300 246,300 2508 1 800 = = 780 . : = AL AVEDA 19
1 245,430 246,421 zﬁ?ﬁ & 5a3% 245,480 D334 808 : 20060 = £2.320 780 ( 24200 130,000 12800
2 245730 245587 (24600 0345 245579 3772 i 800 : 2000 = 7020 700 : 24400 130,000 123.00
3 245710 245502 [ 246318 2,239 246580 283¢ : 800 : 20000 = 65,550 700 i 24400 : 133000 ! 12300
£ 245,740 245658 © 24B4% o222 246540 23¢ i 800 : 2000 = 51,330 700 i 24400 : 133,000 ! 12300
s 245550 246733 m = oam 246,860 2323 1 808 : 20900 = 2500 700 : 24400 ! 130,000 128.00
5 247550 245950 © 24668 @ 2% 245,830 457 1 800 : 20000 - £3.040 700 i 24400 : 130000 ! 12300
7 247,230 247002 246882 =@ 3320 245310 292 300 : 20000 — 75080 700 i 24400 : 130000 ! 12300
] 247120 247065 zzn,m 3355 247,190 3704 800 : 20000 = 86350 780 i 244400 : 130000 ! 12300
3 247,110 247014 | 266w ¢ 32 247,120 3383 ! 808 : 20000 = 70340 780 : 24200 135,000 12500
10 247 010 247001 [ 2468% £.305 247,050 29% 800 : 20000 = 63350 700 : 24400 130,000 123.00

10 = 15001 | 245381 245993 [ 246700 0232 246833 255¢ 1 300 : 15001 = 2s33a 700 i 35522 1 104010 10241 ALAMEDA 03
Total ] 216,901 - 687.50 47952 | 140401 | 133241
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APENDICE | — Nota de servico Alameda 04

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 04

230




APENDICE J 1 — Nota de servico Alameda 05 A
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NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 05A
PLATAFORMA CQUAKTITATIVOS
BORDO ESQUERDO EXO S0RDO DRETO DA DST VOL TERRAPLANAGEM | 1apg | ESTAB. | WPRI [PAVIMENTQ _
FSTRees COTA CORTE - COTA 3 COTA CORTE- 1::;5 ENTRE | ATERAOD - comE- AT | cranu | wacio sD e
ORTE - [tErRARL PROETA <

TERRENO ATER - | TERRENO TERRENO EST. {m%) (ms) DA BrsEm?®| (m?) (m?)

] 247,982 247,500 247,410 3508 i 300 = - : 700 = = = AL ANEDA 04
1 243177 247,758 245288 4732 | 800 : 20000 - 22,360 700 [ 44400 130000 ! 12800
2 248132 248,070 248550 4320 ! 800 [ 20000 s 91,120 700 | 4ss02 [ 130002 ! 12300
3 243330 248333 245811 £318 | 500 : 20000 = 25,980 700 i 44400 130000 ! 12800
£ 243584 248,551 245982 4008 i 800 i 20000 - 83,260 700 i 44408 130008 ! 12800
5 245754 245758 243760 2668 | 800 : 20000 = B5760 : 700 44400 : 130000 ! 12800
5 245,035 243983 249,03¢ 2158 | 800 : 20000 - 43250 : 700 i 44600 i 130000 | 123,00
7 245291 248335 243303 2088 i 300 : 20000 - 42,250 700 i 42400 : 130000 : 12800
8 243383 248721 248727 2956 | 800 [ 20000 = sg.420 700 42500 | 130000 i 12800
3 250,126 250,13 250,133 2585 i 80C : 20000 - 55,420 700 [ 44400 130000 ! 12800
10 255,574 250,453 250,432 2142 | 880 : 20000 s 7,300 700 | 4ss02 [ 130002 ! 12800

10 = 15361 | 258,737 250,315 250,784 2178 | 800 : 15001 = 34578 700 i 35522 [ 104010 | 16241 ALAMEDA 02
Total 215,001 - 633,94 47952 | 140401 | 138241




APENDICE J 2 — Nota de servico Alameda 05 B

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Contratante:
Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 05B
PLATAFORNA QUANTRATVOS
BORDO DREMO HEDIA DiST. VOL TERRAPLANAGEN | 1anc | ESTAS. NER PAVIMENTO
LARG AT _ OBSERVACAD
COTA CORTE - R PLAT | ENTRE | ATERRO+ CORTE- oo era| GRANUL | MACAQ TSD
ATERRO = |CORTE - [TERRAPL|
TERREND ATER = £ST. (m?) (m?) BA BasEm? (m?) (m?)
232200 © 244301 - i1%67 ! 800 - - 7.00 - =22 e ALAMEDA 50
2e5118 © 284327 © 53w - 3899} 800 20000 = 50850 700 © 44400 © 130000 1 12800
245512 - 2319 800 20200 - 59,130 700 L2200 120,000 12500
245820 - 2432 800 20,860 - s2520 7.00 L2200 130,000 12800
245826 - 2440 800 20000 - 48,730 7.00 44400 130,030 : 12800
24591 - 2734 500 200400 - 25349 700 42200 130,050 12860
245202 - 2430 800 20000 - 45340 7.00 44200 130,000 12800
245473 - z4z22 800 20000 - 45820 700 42200 130020 : 12800
285543 - 23248 800 20800 - 530 7.00 42200 130,000 12550
246577 - 2551 800 20200 - 720 700 L2400 130006 - 12500
248531 - 2559 800 20000 - §5,100 700 L2200 130,000 12300
245114 - 2848 890 16,601 - 22537 740 33522 104 010 10241 ALAMEDZ 03
Total 216001 ~ 54321 47952 | 140401 | 133241
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APENDICE K 1 — Nota de servico Alameda 06A

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 06A
ESTACAS
3
!
0441 - i |
12543 - | am | B | ms ALANEDA 81
¢ a5 -1 nss | @000 | 2
¢+ 12304 13384 - | a3 1 87,000 55
T 4
B 55 - | nssa | oo00 | 42
-
$.5m t224 - | se2 | 250 | 3788
s 14,135 - | 2 7o [ e | oeirso | sen
5~ 83 8384 S 1 sy | 700 | en | sas0 | e
7 | w20 [ERSEN o | 2020 F2EESEN <2 | 20 [DENESEN o2 | - | 1ees | a0 | e | - | mes | e | mme | maw | mm |
T7enmm o | - | s | w0 | e | sme | se |
T8 | 0 a0 | oo Damemd <29 | avoee Laemml oo | - | 2952 | a0 | w08 | - | weo | 700 | a4 | waeaso | vem |
5.3 3384 - ames |t | 7su | maw | e
s 15515 -1 s | 700 | 6@ | 10m000 | 10634
, +
31532 1532 = La1s8 . T00 4182 12250 12,05
12 12198 - | am | 700 | s0zim | n77s0 | 11534
10 - 1838 18384 - | wres | o700 | wsz | 11ssoo | vires
" 1898 - | 28 | 700 | 3ses | 10s00 | 10
[ 1 et » 1oase | - | e | 700 | e | werso | tospe
''''''' : R A TR TN AN E—
EXTIETN ESAEDE EEEETE R EES I N T N TN KT T
| |
|
253,384 - s | 57581 | 168800 | 166008




APENDICE K 2 — Nota de servico Alameda 06 A Saida

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 06A SAIDA
PLATAFORMA QUANTITATIVDS
BORDO ESQUERDO BORDO DRETD i DIST. | VOL TERRAPLANAGEM | |ape | ESTAE | BPRI |PAMIMENTO .
ESTACAS LARG. BLaT ~ OBSERVACAD
coTa CORTE - CoTA CORTE - PLAT. | ENTRE | ATERRO+| CORTE- (oo | GRANUL | MACAD TSD
ATERRD + |CORTE - [TERRAPL .
TERREND TERAEND ATER = EST. [ms} [mf] 04 pacE me [m2} [mz}
7580 | 2MTIT 247700 27T - 0383 - s oEam - - 7.00 - - - ALAMEDA 10
1 MT5E0 | 2MTAS 247 650 2e7433 - 0237 - 1825 @p0 D 000 - 37,350 700 | 44000 [ 130,000 125,00
z MTEM | MTAN 247 340 2e7441 - 0398 - i Z2o0 0 ED0 I 000 - 42,150 TOO | 44000 i 130,000 125,00
z + 19893 | 2477E0 | PMIER © 035 247 690 IR - 0B - i ET: EDn : 1953 - 4550 TO0 | 44384 [ 122850 127,56 AN LD-31

Total 59,993 - 129,52 13318 359,95 3839
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APENDICE L 1 — Nota de servico Alameda 06 B

110

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAO

Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Alameda 06B
PLATAFORMA QUANTITATVOS
BORDO ESQUERDO EIXO BORDO DIREMTO MEDIA DIST. VOL. TERRAPLANAGEM | |apa. | ESTAB. IMPRI [PAVIMENTQ)
ESTACAS LARG PLAT. . OBSERVACAD
CORTE - COTA CORTE - | PLaT | ENTRE | ATERRO+ | CORTE- |t | GRANUL. | MAGAD TSD
ATERRO + | CORTE - [ TERRAPL
TERRENO TERRENO ATER. + | TERRENO EST. (me) (m?®) DA BASE (M3 (m3) (m2)
0 242,232 241,968 242,242 242,048 0,194 242,271 241968 © -0,303 - 2142 | 800 - - 7,00 - - - ALAMEDA, 11
1 241,785 241,377 241,615 241,457 0,158 241624 241377 | -0.247 - 2,442 | 800 | 20,000 - 45,840 7,00 44400 | 130,000 128,00
1+ 2458 241,773 241,256 241,677 241,386 -0,291 241,612 241306 : -0,306 - 3,827 | 1050 | 2,458 - 7,705 9,50 7,300 22,120 21,88
2 241,432 240,883 241,248 241,013 0,235 241,370 240,933 | 0437 - 4335 | 1050 | 17,542 - 71,589 9,50 52,100 | 157,880 156,12
2 + 0999 241,417 240,868 241,345 240,998 0,347 241,287 240,868 © -0,419 - 5319 | 13,00 0,999 - 4822 12,00 3,716 11,490 11,39
3 241,072 240,588 241,012 240,718 0,294 241,087 240,588 | -0.499 - 4656 | 13,00 | 19,001 - 94,767 12,00 | 70684 | 218510 216,61
3+ 17,458 | 240,803 240,330 240,700 240,460 0,240 240,655 240,330 @ -0,325 - 4009 | 13,00 | 17,458 - 75,637 12,00 | 64944 | 200,770 199,02
4 240,746 240,342 240,624 240,422 0,202 240,619 240,292 | 0,327 - 3287 | 1050 | 2542 - 9,273 9,50 7,550 22,380 22,62
4 + 15999 | 240,506 240,105 240,454 240,185 -0,269 240,402 240,105 | -0,297 - 2508 | 800 15,999 - 46,357 7,00 35518 | 103,990 102,39
5 240,546 240,046 240,303 240,126 0,177 240,273 240,046 | -0.227 - 2471 | 800 4,001 - 9,960 7,00 8,882 26,010 25,61
[ 240,148 239,751 239,904 239,831 0,073 239,558 239,751 0,193 - 2,057 | 800 | 20,000 - 45,280 7,00 44400 | 130,000 128,00
6 + 4,000 240,150 239,723 240,033 239,803 0,230 239,920 239,723 | 0,197 - 2163 | 8,00 4,000 - 8,440 7,00 8,880 26,000 25,60 ALAMEDA 15
7 241,084 240,232 240,476 240,312 0,164 240,209 240,232 © 0,023 0025 | 1,708 | 800 16,000 0,200 30,976 7,00 35520 © 104,000 102,40
7+ 14797 | 241887 241,038 241,511 241,118 0,393 241,298 241,038 : -0.250 - 3738 | 800 14,797 0,185 40,300 7,00 32,849 96,180 94,70
8 242,443 241,261 241,741 241,341 241611 241261 § -0,350 - 4173 | 800 5,203 - 20,580 7,00 11,551 33,820 33,30
9 242,501 241,830 242277 241,910 242,055 241,830 : -0.225 - 2877 | 800 | 20,000 - 70,500 7,00 44400 | 130,000 128,00
10 242,447 240,868 242,146 240,948 241,930 240,868 © -1,062 - 9522 | 800 | 20,000 - 123,990 7,00 44400 | 130,000 128,00
10 + 8572 241,990 239,898 241,737 239,978 1,759 241,473 239,898 i -1575 - 1289 | 800 8572 - 46,336 7,00 19,030 55,720 54,86 AV, NS-10
Total 208,572 0,38 752,35 536,412 | 1.599,37 | 1.578,50
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APENDICE L 2 — Nota de servico Alameda 06 B Saida

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 06B SAIDA
PLATAFORHA QUANTTATNDS
BORCO ESQUERDO EXO BORDO DRETO NED DET. VOL TERRAPLANAGEN LARG ESTAB MPR1 |PAVIMENTQ <
ESTACAS L&RG et ~ CBSERVACAD
coTA CORTE coTa I COATE - CoTA COATE - PLAT. | ENTRE | ATERRO+| CO=7E- ~era| GRANUL | MACAD TSD
ATERRO + {COATE - |TeRRant PROJETA
TERRENG TERREND TERRENO ATER + EST, (m®) (m®) B4 Bass(mSy (m3) {m?)
o 241930 251511 : 261318 2383 241033 W< - 3m: M - - 7,00 o - - AL ANEDA 068
1 241543 81327 Zﬁm -0437 240558 - 35626 800 20,000 - 89.27¢ 700 LLa00 130,000 128,08
2 280771 240437 235886 55t 232342 - 434 80 20,008 - 79670 7,00 22200 135,000 128,00
2 = 18318 239585 235243 233853 -03ss 238935 - 2807 800 10,316 - 36,863 7,00 22242 67,050 66,02 AV RS-10

Total 50,315 - 135,81 1170 | 327,05 22,02




APENDICE M — Nota de servico Alameda 07

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 07
QUANTITATIVDS
P DOROD TSOUERDO [T1=-7Y LA DY VOL TERRAFLANAGEN :.:g ESTa8 MM | PAVIMENTC) oeseRvATAD
cota oo [l PLAT | ewTRE | ATERRO - [ comTE eroera| GRAMUL | MAGEO TS0
TeRRENG amen - T e e | o | 5% e mn | oy
° 243,000 2 ATs - 220 800 - - 7.00 - - - ALAMEDA 10
1 243618 S22 - 2296 | 800 | 20000 - 58,580 700 | 4as00 | 150000 128,00
2 243882 2340 - | asee | mo0 | 20000 - | sase | 700 | sses | v30m00 | 12300
s B 0 4% . 3857 | =00 | 29000 - 64310 700 | 44e00 | 10800 128,00
% :4;’1-& =3 - 27 a0 20000 - 50 340 T00 44200 130200 12500
5 2¢4 458 2w - 206e | 200 | 20000 - 43010 700 | 4as00 | 30000 128,00
s 24e 71 o2 - | 2152 | w00 | 2m000. F @180 | 700 | 44e00 | 130200 | 12800
7 24!.1;7_ -:I" . 28973 200 20000 - 44400 130 200 128,00
s J45 800 agre - 304 &0 20000 - 44 ap0 30 500 128,00
» 226582 P = | 3mar | 200 | 20000 - 44200 | 1300800 | 128,00
10 244780 2280 - 2718 | 200 | 20000 - 44200 | 130000 122,00
10 - 1acof 44T L2077 . JET4 aoo 1;,;;1 - _‘;sa maoto 123,41 ALAMITA 0O
n Ja4 o2 com - 2482 =00 3900 - soT8 50 >0
12 248971 231 2 2718 | 500 | 20000 - s a00 | 150000 12%,00
5 2452 A6 = | avez | moo | 20000 = aaav0 | 30000 | 128.00
13 « 11301 Jes 23 <3 . 2730 a00 11,304 - 1283 T4700 o0 ALANTDA OOA
-guar - 28 ago 8498 - 18,008 55 240 =4
e = 3828 | 800 | 20000 E 44,400 | 130,000 122,00
P = | 2828 | woo | 20000 > a0 | 20000 | 12800
238 . 2138 | s00 7801 . 15543 PLEET] “a ALAVLDA 04
w 347123 2an - 1524 =00 12999 - =58 04 420 =1
18 2a7,387 T - | 2043 | 000 | 20000 - 44200 | 30000 128,00
18 247,840 245y . | 2401 | 200 | 20000 p aee00 | 130800 | 12800
20 2;;;— =58 - 208 aoc 7!;;0- - 44 ADD 130300 |;.;0
Fil m; S ss0 - 2408 so00 20,000 - 52200 7,;0 44 400 130000 123,00
2 248,381 e - | 223 | so00 | 20000 - £3.420 700 | «s300 | t30000 128,00
» 24875 2450 - | 250 | @00 | 20000 | baze0 | 700 | eaeos | 130m00 | 12800
> J45.004 20T . 2301 a00 20,000 - “n @10 T.00 44,40 130,000 139,00
28 3‘!!,‘. -3 488 - 2244 agc - 45 40 700 44 a00 130200 128,00
2 250,122 218 - |2 | soo | 20000 = 980 | 7.00 | 44600 | 130800 | 128,00
7 250299 2206 | . | 2% | aoo | ameoo - | w70 | 700 | ea00 | 130000 | 12800
37 - 3003 %0430 &3 . 220 =00 2003 - T 453 —"_‘.7!0 c oo 1m=0 =21 wu
Total 543,00 - 140872 1.206,46 | 352051 | 347524
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APENDICE N — Nota de servico Alameda 08

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGCAO

ESTACAS

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 08
PATAPORNA

;

alwlww

15 « 16,933

17

LARG | ESTAS i [PAVIMENTC
| oo | wagio | vso | AR
ATERRO -
DA o () (m#)
.08 2 2 = ALANEDA 01
700 | eca00 | s30000 | 12800
7RG | e4400 | v0R00 | Tam00
140 | 44400 | 1s0c00 | 1zoe
700 [ 2450 13,000 12,80 ALANEDA 038
700 | 900 | 117800 | 11529
"""" Yoo | waaon | wsosoo | tames |
| 700 | sad00 | 30800 | 12200
.......... '.'E”.-;,A.'.‘.'.";,.__4’.‘_-'.'?_»-.';';';".,-“._.‘f‘.‘!!'.".‘!!'.-_
tos | 36az0 | wasoo | 16240
700 | 44400 | 130200 | 122,00
708 | eca00 | w0800 | 12300
100 | 13320 | suseo | s ALANECA 07
706 | 31080 | w10 | s60
700 | €400 | 130200 | 128,00
THO | 4400 | 130800 | 12800
= Yor | 2es3 | 7erss | 7380 || ALAMEDA®SS
703 | 18870 | ss2so 80
.00 4400 | 130800 129,00
"""" | 7o | easc0 | om0 | tamps |
| 708 | 3738 | voese | wers ALANEDA 1t
Toe | emsz | om0 19.21
Troe | ecson | 1s0ze0 | 1amoe
700 | 4400 | 930200 | 12808
708 | a@wn | w240 | e ALAVEDA 130
T8 | 2222 | eswe | em | s
708 | eca00 | ¥30000 | 12800
7o | eeao0 | 10900 | 1200
Tee | esa00 | 130200 | 12800
706 | 2 5,450 538 ALAMEDA 15
| om0z | zaceas | za2230

113



114

APENDICE O 1 — Nota de servico Alameda 09 A

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 09A
PLATATORMA
Sl ESTAS | wPm  [PAVIMENTC) e
e xk GRANUL | wagi0 180
() (m?)
2753 | 8,00 . - - ALANEDA 04
12% | 8.00 44400 | 130080 | 12800
2,560 10,50 18,401 31,520 37
a00s | 100 wses | weesm | vemm |
5215 | 100 | Tzreo0 | w20 | oswm |
4679 13,08 48500 | 170 |t
$283 | 1300 esex | ;2770 | 0%
a2 | wsn | Tasen | mem | owm |
s2e0 | 0pw Taso | wsaoo | om0 | tmsee |
3048 1050 TA2s | 2250 222
2,145 800 mgs0 | 1127% | 11200
3072 | os s | ator | wism | wmar | T
2867 | 1080 Ceaes | smem | owm |
2863 | 1050 5400 | 1000 | 17800
4,369 . 13,00 13027 | 40270 3092
4223 100 1,373 188,720 18808
34 | 100 | ez | wom | s |
2266 105 %700 | 90,000 59,50
1715 800 1306 9,743 99
ETIETE Py vy gy ALANEDA 02
is0e | mo0 | 388 N 00 | somm | zess. | 2ee |
2508 | 850 WAt | vese | nam
233 | 850 7946 | 23480 2313
293 | 8% | a7av0 | wwoeso | 13800
“zost | m50 | 20000 Tarave | womes | wees |
220 | 8% 050 | 60840 se 9t AV 029
2220 | 243085 | 245988




APENDICE O 2 — Nota de servico Alameda 09 A Entrada

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 09A ENTRADA
PLATAFORMA QUANTITATIVOS
BORDO SSQUERDO £O BORDO DRERD uEDIA D&T VOL TERRAPLANAGEM | 1apg | £5T2B | wemt  [PAVBMENTG R
ESTACAS LA3G. T ~ DBSEAVACAD
: cOTA coRTE- PAT | enme | atERRO- | comTE- | oo | oRemu | wacdo TS0
ATERRC = |CORTE - |[7ERRAR e
TERRENO ATER - EST (m?) (m%) DA prsemd) (m?) | (m?)
] 251449 © si0m 51426 250475 251451 § P5(@81 - 2360 - 3010 350 : -k - 750 - D = AV.10.29
1 251,173 20758 51077 : 258865 251,131 29730 - o351 - i285: 850 : 20000 . © sg@sp © 750 i 47490 : 140,000 13800
2 250563 (250281 © 03 350506 : 250286 250635 : 250201 - 243 - 13486} 850 : 20000 - - sEn 750 [ &7400 © 140000 | 13800
2+12035 | 249907 © 24888 @ -921c 249973 : 28977 - 2201 25005¢ : 243602 - 232 - i24%¢ ! 850 : 12035 - ¢ 3888 750 i 2853 84250 33,04 ALSHEDA 82

Total 52.040 - 153,440 12332 | 38425 35904
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APENDICE P 1 — Nota de servico Alameda 09 B

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 09B
QUANTITATIVOS
vm.mn;::m :A“v; £sta8 | wem  PAIMENTC N
PROJETA
(m?) o
- | 70
88000 | 750
4780 | 750
o ---aA_.A_.iﬁ_
e | 700 |
e | 700
14341 7.00
" aser | sso
200 | sso | mam
042 12,00
71288 | 12,00
R
" erer | ss
Qe | 8%
12.460 1 7.00
| e | v
21058 | 950
ss027 950 . e |
_see e [ srrw [owew | wm |
| = | ue | wee | e [ vaw |
102530 | 1200 | 74400 | 20000 | 22000
sass | 1200 | 4233 | wow | e
72100 | 950 56020 | 168760 i_.‘f’:L
14743 | 950 | 15257 | 420 | 572
sz | o0 | e | seme | sz |
warr | roo | ware | sers | see ALANEDA 08
96438 s104 | 245053 | 240954

116



117

APENDICE P 2 — Nota de servico Alameda 09 B Saida

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 09B SAIDA
PLATAFORNA CUANTTATIVOS
80RDO0 ESQUEADD EXO BORDO DRETO MEDIA _ D57 | VOL TERRAPLARAGEM | tapg | ESTAB. | wmPmt  [PAVIMENTQ .
ESTACAS LARG oot ) OBSERVACAD
coTa cota CORTE- PLAT | oRE | ATERRO-| coRE- | eaanuL | wacio TSD
ATERRO + |CORTE - [TERRAPL | PROETA
TERRENO ATER + 5T m?) (m®) DA proem?| (M) {m?)
o 243016 242925 28801 © 037 - i35 850 . - 1750 B . : ALANEDA 10
1 2250 : 2O Oz 242204 I 20489 © 0215 - 12405 350 : 20000 = 5520 750 © 47400 ;| 140200 : 13300
2 202085 (28182 ¢ 0222 241973 I 28070 - 0.1%€ - i231: 850 } 20000 : 47560 750 © 47400 [ 14D00C : 13300
2 - == 241313 281815 030 241710 221530 -0.130 - 2912 8§50 12014 - 31675 758 28473 sL100 8250 AV L0321

Total 52018 = 13495 2327 | 38410 | 35890
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APENDICE Q — Nota de servico Alameda 10

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGCAO
Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 10
FLATATORMA QUANTITATVOS
BORCO ESGUEADD EXO BORDO DREMD WEDGA oET VOL TERRAPLANAGEM | paps | ESTA8 up  [PAVIMENTO]
ESTACAS LARG. AT OBSERVAGAD
ENTRE rosETal GRAMUL | wacio 180
st DA ¥ (md) (m®)
° = 100 | : - . ALAVEDA 81
1 20000 708 | 44400 | 130000 128,00
z TG | 44400 | 10800 126,00
3 100 | ses00 | 10200 | 1200
3+ 2000 T | 2a30 13,000 12,80 ALAVEDA 008
s | oo | e | vew |
5 100 | 44400 | 30000 122,00
& 700 | &4400 | 120000 122,00
&+ 2990 700 | asm 25990 2550 ALAVEDA 058
e = Tree | ssszz | voeso | vea | =
B 700 | s4400 | 130200 122,00
3 700 | #4400 | 120800 128,00
T e-e000 | 70 | 133 | sweee | ssen ALANECA 67
e 700 | 31080 | stes0 | sse0
" 700 | 44400 | 130200 128,00
2 700 | 44400 | 130800 | 12800
2. ns00 | 700 | 2ss30 | 7750 | 730 | ALAeDA®e |
13 700 | 12870 | ss2%0 54,40
14 T00 44 400 130 00 138,00
YA ORI Tree | ssaon | vosee | imoe |
T 15 - 1699 7e8 | 37738 | 1osse | teers ALANEDA 11
e Too | emex 0310 %21
" Tee | 4ed00 | 1s02e0 | 122,00
185 700 | 44400 | 130200 128,00
15 - 13,59 T80 | QuTE | 123490 121,99 ALAVEDA 130
e e | 2222 | eswe | &m |
= 700 | <cs00 | 10000 | 12800
2 780 | «4400 | 130400 126,00
2 786 | a4400 | 130800 | 1200
22 -+ 0998 700 | 228 5,450 838 ALANEDA 15
Total 440.999 - | teeeso rs0z | 286649 | 382230
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APENDICE R — Nota de servico Alameda 11

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO
Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 11
PLATAFORMA QUANTITATIVOS
. 0 EDIA wAng. | o7 VOL. TERRAPLANAGEN ::2 £5748 wen [PAMENT conemvagko
Py WAT. | ENTRE | ATERRO « | cosme - | U0 | GRanuL | Magio S0
L I (m*) s oy | (m)
° 2214 | 200 - - 100 = : < ALAMEDA 18
K szl oo | moes | -1 wvaw | vas | dass | veese | vaase
2 343 | 808 | 20000 : 86,500 720 | #6400 | 130,080 12800
s 1 232 | woe | 0000 . 57,008 To0 | ee400 | 130000 123,00
s 1212 | mps | 2u000 - 32 3m8 ror | se400 | 130000 12800
5 1851 | 300 | 20,000 - 3163 TA0 | 24400 | 130000 12800
s 1261 | Boo | 20008 = 32320 | 780 | e400 | 130000 | 12800
7 1038 | 800 | 30000 . artee 720 | e4400 | 100, | 13m00
s 2,080 i 8,00 20,000 - 38080 T &4 400 130,000 123,00
® 4491 | 300 | 20000 z €6,510 100 | =6400 | 130,000 12800
10 3209 | 800 | 2000 | - 77,900 TAO | #4400 | 120,000 128,00
10« weoww 3401 | 800 | 16000 = a3 7o | ams=3z | ye4enn 10241 ALAVEDA b8
" | 3099 = 10,12 tec | Bers | 3m9m0 2650
12 20,006 - 78 640 TE0 | 44400 | 130,000 12800
5 20000 | - | 72118 | 7e0 | se400 | 120080 | 12800
13 « e 1mso . a=om TG J5532 T4 TR TAM ALAMIDA DOD
14 s4m - 15,447 ree ;;—ﬂ as 248 2430
s 20,000 - 3,770 740 | s6400 | 130000 | 12800
15 “20.000 . 6508 | 780 | 44400 | 130000 | 12800
7.001 . 12,708 Toe | iszaz | 4ss1 saon ALAMEDA 04
" 12,00 = 34514 roe | zmsss | ssem0 B30
18 20,000 - 37,000 T80 | #4400 | 130000 | 12800
19 20,000 3 P T80 | €400 | 130000 | 12800
20 30000 - "—ﬂ;——h—; 44 400 130,000 12800
21 20,008 - e soe fo | ee400 | 130000 12200
2 20.000 - 2,008 700 | #4400 | 130,000 12800
» 20,000 - 8,00 780 | sed00 | 130080 | 12200
T . TR0 | 44400 | 130,000 128,00
= = T30 | s4400 | 130,000 12500
P - 780 | %4400 | 130,000 128,00
7 ~ TO0 | eed00 | 130080 | 12800
7 - 3002 | . T ceoe wse 3 ALAMIDA 03
43,002 : 136266 120646 | 252061 | 247521




APENDICE S — Nota de servico Alameda 13 A

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 13A
PLATAFORMA QUANTATIVOS
SQRDC ESQUERDD =0 SORDO DRETO uEDIA DIST. VDL TERRAPLANAGEN | Lapc | E5TAB | m@R1  [PAVINENT(
ESTACAS LERG oAt ~ OBSERVALAD
CORTE- L PLAT. | ENTRE | ATERRO- | cCORTE- [ | eRawuL | uacio TSD
ATERRO = |CORTE - [TERRAFL
TERREND ATER. + EST (m®) () 24 pasem®]  (m?) (m?)
] 24240 < 262060 0325 - {2240} Bg0 = - 700 . 3 - - ALAMEDS 04
1 242743 mﬂs 280443 © 0347 - 12347 BSC : 20000 N 45370 TR0 : 22400 : 130,000 128,00
2 243417 S 202805 20@s | 077 - i3z 880 : 20000 = 53350 780 i £6400 : 130000 | 12800
3 243806 : 283200 : 05 243783 243738 | 243267 @ 051 - i2048! 8g0 i 20000 3 saz20 700 © £6400 : 130000 | 12800
£ 262104 < 263589 © -0351S 245021 3589 244172 | 283589 @ 053 - {2008 880 : 20000 = 55520 790 © ££400 © 133,000 | 128,00
s 242230 m 045 245335 § 244 71 244255 [ 28390 @ 047= - i2251 i sge : 000 = 25550 700 © £2400 : 130000 12300
& 245113 < 284749 = 03 245055 | 244349 245138 - 2345 Bgo : 200008 - £7.260 700 © 42400 : 130000 : 128,00
7 246185 © 265031 045 2460% © 245831 245,058 - {2737 80 : 2000 - i s2:m0 700 i 46400 : 130000 | 12800
s 27167 < 28783 ¢ 04 247055 | 288513 247475 - i2%2 i B0 : 2000 - s 700 © #4400 : 130000 | 12800
3 218053 I 29BAB : 0% 248073 i 267745 245,080 - i2s8i Bgo : 20008 - I 700 780 i 24400 : 130,000 128,00
10 248820 I 268243 © 0577 21872 | 248343 243837 - 280 Beo : 2000 = 55230 780 © 46400 : 130000 i 12800
10 - ss2me| 240132 : 288283 © 03¢ 240112 | 248343 : 793 243976 - 3262 sme i 160N 2 £3c9 700 35522 : 184010 © 102,41 ALAMEDA 02
Total 216,001 - 583.36 47952 | 140401 | 138241
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APENDICE T — Nota de servico Alameda 13 B

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 13B
PLATAFORNA QUANTITATIVOS
BORDO ESQUERSO BORDC DRERC MEDIA DIST. VOL. TERRAPL ARAGEN LARG. ISTAS PRl PAVIMENTO
ESACas dou PLAT, - 08SERVACAD
Co7A CORTE- coT4 CORGE- PLAT ETAE | ATERRC - CORTE- GRANUL | MACA0 TSD
A = |CORTE - [TERRAPL PROETA 2
TERRENOD TERREND ATER + BT | () (m?) DA gase(m®]  (m?) (m?)
] 22302 242975 242 7% ' ; £2220 - 23847 800 - - 750 - - - ALANEDA 10
1 2423538 242871 282728 £.28% - 2740 500 204500 - S&578 750 L2200 130,002 128,99
2 242202 242782 242706 - 3477 8400 20200 - 61870 70 L2400 120,000 12808
3 2£2747 242557 242 257 4315 - 3053 800 20600 - 65,300 700 LL400 120,000 12800
£ 2£2:208 2422% 242214 4322 - £101 8400 20,560 - 71,540 750 L2200 130,000 12800
5 2841273 24112 24103 £,253 - 1838 800 20000 - 58,390 756 L2200 130,002 12800
8 250038 240128 239339 £32+ - 0506 800 20000 - 2342 756 22200 130,000 12808
7 233822 223754 239455 - 0503 800 20000 - 10,158 750 22200 130,000 12800
8 233668 238701 238385 - D3as 800 20000 - 13530 750 L2200 130,000 12808
9 233570 238707 235457 - pZ3s 800 20800 - 17,783 750 L2200 130,002 12809
10 233722 239743 233604 - 2250 800 20200 - 3t 840 700 L2400 130,000 12802
10 = &= 23337 239733 2328841 - 2524 800 16,600 - 3812 74 35520 104,000 10240 ALAMEDA 03
Total 216,000 - 44850 47952 | 140400 ] 1.352.40
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APENDICE U — Nota de servico Alameda 15

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 15
CUANTITATVOS
oracas WEDA ey De8T VOL. TERRAFLANAGEM L:_:? ESTAE MR [PAVINENTC a0
:onrt-vgm ewtre | aTEARO - | comTE- | R | oRamL | Magho S0
3. () ) 0 (m9 (m)
] amz2 | sse - | - 7.00 5 - ) ALAMEDA 10
i ol e | mow | - the | eusn | vswson | vaats
2 3628 | 820 | 20008 . 760 | e&a00 | 120.000 128,00
R 2400 | mee | 30,008 - | 750 | e400 | 130,000 178,00
s 4002 | meo | 30,000 - | re0 44400 130000 122,00
s 4578 | 850 | 20,000 - | 780 €4300 | 120.000 122,00
s 0s%e | see | 000 | a0 | 780 | ec400 | 10000 | 12800
ot 1553 | sse | 30,000 e30 | 780 | 44400 | 130,000 128,00
0 2320 | age | 30000 <} 750 | 4400 | 130000 | 12m00
" 2928 | 800 | 20000 z 700 | 4s400 | 130,000 128.00
10 3496 | 850 | 20000 - 780 | eed00 l 130.000 128,00
10« wawes) 2%01 | mec | o008 - | 780 | at=30 | 154000 163,40 ALAMEDA 08
" 2223 | seo | apo3 - | 180 | Bz | 000 =80
= 2 | wee | oo [ N T T T
13 24t | 00c | 20000 - | 7.00 €400 | 129.000 128,00
I 2302 LT 11,501 - | 780 223 | 74760 76 ALANEDA 0CO
14 1res | sec | eavs | 750 | 1ssea | ss2a0 =439
15 1567 | Bee | 20,008 = + 700 | ess00 | 120.000 123,00
15 1851 | 896 | 20000 - 780 | 44400 | 120000 | 12800
16« T.000 2440 | #oo | oD . 720 | 1zzaz | amsio 4t ALANEDA 34
" 27er | sse | w2om = 7e0 | zmasa | seano =19
L 72 268 | s | 0000 = raa | aao | tsmoon | 1asoe
19 1915 | 8e0 | 20008 . f 700 | 4e400 | 139,000 128,00
| = 2375 | @se | 20008 o | 720 | e4don | 122,000 175,00
21 12548 | sg0 | 20000 - 780 | 44400 | 130,000 132,00
» 1523 | se0 | 20000 = 780 | 48300 | 130,000 128,00
» 1540 | 800 | 20008 - } 26720 720 | eea00 | 130000 | 128,00
24 1573 | @eo | o008 - | eme 700 | 44400 | 130,000 128,00
2 3se | sgc | 20008 - | soese 7e0 | ssa00 | 13000 | 138,00
2 2811 | Beo | 20,008 - * saer0 740 4200 | 130,000 122,00
o 1250 | 880 | 20000 .| wsw 780 | ca00 | 13000 | 12800
7 - 3,003 1252 | neo 3,003 - 200 700 o Raa 123510 RLET ALANEDA 02
| |
543,002 066 | 142670 120545 | 362951 | 347621
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APENDICE V — Nota de servico Alameda 17 A

NOTA DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM E PAVIMENTACAO

Bairro: Quadra 1306 Sul (ARSE 132) Data: Outubro 2016
Local: Alameda 17A
PLATAFORMA QUANTRATIVOS
SORDC ESGUERDD N0 S0RD0 DRETO MEDIA DIST. VOL TERRAPLANAGEM | 1apg | ESTAB PR [PAVIMENT]
ESTACAS LARG, oAt R OSSERVACAD
coTa CORTE- coTA CORTE- coTA CORTE- PLAT. | ENTRE | ATEARO- CORTE- GRANUL | uACAO TSD
i - ATERRO = |CORTE - [yERAARL PROJETA 2
TERRENO | PROJ. ATER + | TERRENO | #ROL || ATER - | TERRENG EST ] ] o= Basz[w) =7 ]
o 242313 2122 242334 : 24222 i 0% 242365 - {3028 BEO 3 = 7.00 _ = = ALAMEDA 04
1 243055 242253 282260 : 000 242337 2001 : 2287 ! BEG : 20000 2,010 53160 720 © 24400 © 130000 128,00
2 242882 24212 202319 : 0123 242113 - 11505 8BS0 : 20000 2010 37.300 780 © 42400 : 130,000 128,00
3 242.48¢ 242222 { 28237 0155 242135 - i1629: 880 : 20008 - 31,340 700 : £4400 : 133,000 122,00
£ 242575 242285 ze.m 0,148 242153 - {2380 BEO : 20000 - 33730 780 © ££400 : 130,000 123,00
s 243005 242727 m 0,074 242588 - {2533 8g¢ : 20008 - 28330 700 i £2400 : 130000 123,00
5 243321 243253 © 243030 243228 - 12053 B0 : 20008 - 25280 700 i 240400 : 130,000 128,00
7 243933 243553 3457 243882 - i1340} 800 : Z000% - 22230 780 © €400 : 130000 123,00
3 244270 242139 mm 8,355 224053 - i2s45i Bgo © 2000 - 22350 700 : 44400 : 130,000 128,00
3 244835 244542 28839 : 0313 244685 - i3345i BEG i 20000 - 58200 750 : 22400 : 130,000 128,00
10 245267 245143 © 24508 : 0101 245,121 - i1g73 i BEo : 20000 - 50,130 780 : 44400 : 130,000 128,00
10 = sesse| 245825 245305 2485813 1 9233 245845 - 271} 880 : 1600 - 35832 700 i 35522 : 104010 102,61 ALAMEDA 02
Total 216,001 0,02 485,44 7952 | 140401 | 138241
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ANEXOS
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ANEXO A - Levantamento Topogréfico
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ANEXO B - Planta baixa do Projeto de Pavimentacgao



