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1 APRESENTACAO

A AUTOBAHN Engenharia S/S apresenta para a Prefeitura de Joinville, a Memaria
e Justificativa dos Projetos Executivos para Obras de Viarias do municipio, conforme
Termo de Referéncia.

Dados Gerais:

» Dados CONTRATUAIS:

Contrato n°: 430/2020
Assinatura do Contrato: 17/08/2020
Ordem de Inicio: 04/09/2020

« Dados da LICITACAO:
Edital n°: PE 051/2020
Data da Licitagao:  09/06/2020

* Dados da CONTRATADA:

Nome: AUTOBAHN Engenharia S/S
CNPJ: 29.876.900/0001-89
Endereco: Rua Gilmar Darli Vieira, n°79, sala 30 1

Bairro: Campeche, Florianépolis/SC.
CEP: 88063-650.

Produtos:

Produto 01 — Relatério dos Estudos Preliminares
» Estudos Topogréficos;
» Estudos Geotécnicos;
e Estudo Hidroldgico;
» Estudos de Trafego;
* Analise dos Pavimentos;

Produto 02 — Projetos Executivos
» Projeto Geométrico
* Projeto de Terraplenagem;
* Projeto de Drenagem e OAC,;
* Projeto de Pavimentacao;
* Projeto de Obras Complementares;
* Projeto de Sinalizagao;
* Orcamento;
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2 INTRODUCAO

A execucdo deste Projeto surgiu da necessidade de melhorar as condi¢cbes de
trafego em ruas especificas do municipio que vem sendo amplamente utilizadas pela
populacédo. Tal iniciativa € de fundamental importancia para tornar a trafegabilidade e dar
maior dinamismo e seguranga aos usuarios.

Na Tabela abaixo esta apresentada a lista de ruas do Lote 02 e suas extensoées.

Tabela 1 — Ruas do Lote 02 e suas extensoes.

LOTE 02
Rua Extenséo (m)

ATRIZ DINA SFAT 475,00
CONSTANTINO CAETANO 75,00
RUA CINCO ) 75,00
PREF. JOAO ACACIO G. DE

OLIVEIRA 250,00
CIDADE DE TAQUARA 175,00
RONCO D'AGUA 520,00
DOS ATIRADORES 500,00
RONCO D'AGUA 1525,00

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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3 PROJETOS

3.1 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico pode ser considerado elemento norteador de todos os demais
projetos rodoviarios complementares. A partir da geometria, sdo realizados diferentes
estudos para a confirmacdo de dados e posterior desenvolvimento do projeto executivo.
Elementos de geometria devem ser pensados com a inten¢do Unica de preservar a vida
do usuario, dando seguranca e fluidez ao transito. Para isso foi seguido o Manual de
Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT.
- Concepcao do Projeto Geométrico

Buscou-se desenvolver uma concepc¢do geométrica da via obedecendo as normas
técnicas do DNIT.
- Consideracdes do Projeto Geométrico

Foi adequada a capacidade da via para um horizonte futuro de operacao,
incorporando elementos que bem acomodem os trafegos locais e o trafego de passagem,
organizando, dessa forma, as diferentes demandas, além de integrar a via ao meio
ambiente urbano. A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.
- Secoes tipos de Geometria

A geometria aplicada considera sec¢des tipo com plataforma de projeto que de
alguma maneira caiba na largura disponivel atualmente e obedeca a Instrucdo de Servico

do DNIT para travessias Urbanas.

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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3.2 PROJETO DE SINALIZACAO
O Projeto de Sinalizacdo foi concebido de acordo com o que preceituam o0s
seguintes documentos:
* Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito / CONTRAN/DENATRAN. 2°edicao.
Ministério das Cidades, 2016.

* Manual de Sinalizacdo Rodoviaria / Rio de Janeiro, 2010 — DNIT.

» Cadigo de Transito Brasileiro — Lei no. 9.503, de 23/09/97 (DOU 24/09/97 — Retif.
DOU 25/09/97).

* Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias / Rio de Janeiro, 2010 — DNIT.

* Instrucdes de Servico para Projeto de Sinalizagéo (IS 215).

3.2.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

3.2.1.1 Introducao

A Sinalizacédo Horizontal € um subsistema da sinalizac&o viaria composta de marcas,
simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento.

Duas func¢des primordiais da Sinalizacdo Horizontal sdo de extrema importancia para
seguranca do usuario: a primeira reside na capacidade de transmitir informacdes e
adverténcias sem que o mesmo desvie sua atencdo da rodovia e a segunda, esta em
orienta-lo no periodo noturno e sob condicbes adversas climéticas (chuva, neblina),
proporcionando, através das marcacdes e dos dispositivos auxiliares, a delimitagdo das
faixas de trdfego, bem como do proprio corpo estradal.

A Sinalizacdo Horizontal utilizada neste Projeto € composta por marcacbes e
dispositivos auxiliares implantados no pavimento, atendendo as finalidades basicas de
Canalizacdo dos fluxos de trafego e reforco e complementacéo da sinalizacéo vertical,
principalmente de regulamentacdo e de adverténcia; e em alguns casos, Unico tipo de
sinalizacao regulamentar (proibicdo) adequada ou possivel de ser utilizada.

Ressalta-se, com estas ponderacdes, a impossibilidade de liberacdo de trechos em

obras ou recém concluidos, sem a execuc¢édo da Sinaliza¢éo Horizontal.

3.21.2 Largura de Faixas
A largura das faixas na sinalizagdo horizontal é dada em funcdo da velocidade
regulamentada na via, conforme estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito — Volume IV — Sinalizacdo Horizontal — Resolucédo n° 236/2007 do CONTRAN,

LOTE 02
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conforme Quadro 1.

Velocidade V (Km/h) | Largura da faixa (m)
V <60 0,10

V > 60 0,15
Quadro 1 - Largura das faixas por velocidade

Para o presente projeto foram utilizadas as larguras fornecidas pelo SEPUD, do

municipio de Joinville, de forma a manter o padrao utilizado nas ruas do municipio.

3.2.1.3 Cores
As cores das marcas viarias e inscricbes no pavimento a serem aplicadas nos
projetos deverdo obedecer ao Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito — Volume IV —
Sinalizacdo Horizontal — Resolugdo n° 236/2007 do CONTRAN, as cores devem possuir
as tonalidades de acordo com o padrdo Munsell, conforme mostra o Quadro 3.

Cor Tonalidade
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 75R 4/14
Azul 5 PB 2/8
Preta N 0,5

Quadro 2 - Tonalidade das cores

3.214 Tipos de Sinais no Pavimento
Sao apresentados a seguir, os tipos de sinais utilizados no presente Projeto, bem
como suas caracteristicas principais. Outras informacdes sao fornecidas nas pranchas do

Volume 2: Projeto de Execucéo, no item Projeto de Sinalizagéo.

3.2.1.5 Marcacbes
As marcacdes no pavimento sdo constituidas por linhas (longitudinais, transversais
ou diagonais), continuas ou descontinuas, simbolos e legendas, pintadas com tinta
refletiva nas cores branca ou amarela.
A cor branca é utilizada para marcagfes em faixas separadoras de fluxos de mesmo
sentido, enquanto que a amarela para fluxos de sentido contrario.
3.2.1.6 Linhas Longitudinais

As linhas longitudinais tém a fungao de definir os limites da pista de rolamento, a de

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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orientar a trajetoria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e, ainda, a de

regulamentar as possiveis manobras laterais ou mudancas de faixa.
A classificagdo das linhas longitudinais, de acordo com sua funcdo no Projeto, é a

seguinte e estao caracterizadas no Quadro 4:

* Linhas Demarcadoras de Faixas de Trafego;

* Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem,;

* Linhas de Proibicdo de Mudanca de Faixa;

* Linhas de Bordo da Pista;

* Linhas de Continuidade,

* Linhas de Canalizacao,

LINHAS LONGITUDINAIS

Demarcadoras de Faixas de Divide fluxos de mesmo sentido de circulacdo onde a
Trafego mudanca de faixa é permitida
Divide fluxos de trafego de sentidos contrarios onde a
Proibicao de Ultrapassagem ultrapassagem € proibida para os dois sentidos de
circulacao

Divide fluxos de mesmo sentido de circulacdo onde a

Proibicdo de Mudancga de Faixa mudanca de faixa & proibida

Estabelece o limite da pista de trafego com o

Bordo de Pista y
acostamento, canteiro central, etc.

Da prosseguimento a linha de borda da pista,
Continuidade mantendo o alinhamento da pista de trafego quando
ocorrem acessos

Utilizada para delimitagdo de area neutra ou area
zebrada (né&o trafegavel)

Utilizada nas variacfes de largura de pista (segmentos
. de teiper) e comprimento dado pela seguinte férmula:
Canalizacao L=06.V.Al

L - comprimento do teiper (m);
V - velocidade de percurso (km/h);e

Al - variacdo de largura (m).

Quadro 3 - Linhas Longitudinais

3.2.1.7 Cadéncia das Faixas
A aplicagdo das marcas longitudinais deve ser dada de acordo com o tipo e largura
de linha, bem como a velocidade regulamenta da via, estabelecidas no Manual Brasileiro
de Sinalizacao de Transito — Volume IV — Sinalizacao Horizontal — Resolu¢do n°® 236/2007
do CONTRAN que definird as dimensdes do traco e do espacamento. Para o presente
projeto foi seguido as orientagdes do SEPUD, do municipio de Joinville, de forma a

manter o padréo utilizado nas ruas do municipio conforme Quadro 5.

LOTE 02
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Tipo de segmento v <60

Linha de Centro Simples Seccionada 2,00 x 4,00

Linha de Continuidade 1,00x 1,00
Quadro 4 - Aplicacdes de marcas longitudinais — cadéncias

Conforme fornecimento de secdes tipos para cada rua com a orientacdo da
sinalizacdo horizontal a ser aplicada em cada rua especifica, utilizou-se na grande maioria
das ruas a pintura de Linha de Centro Simples Seccionada na cor Amarela, dividindo-se o

fluxo de trafego em dois sentidos na rua.

3.2.1.8 Linhas Transversais
As linhas transversais tém a fungédo de complementar os sinais de regulamentagao
relacionados com a reducédo de velocidade ou parada dos veiculos. Conforme sua funcéao,

classificam-se em:

3.2.1.9 Linhas de retencéo
Com a finalidade de complementar e reforcar a regulamentacdo de parada
obrigatoria — codigo R-1, as Linhas de Retencdo estdo posicionadas transversalmente a
pista para a qual elas se aplicam, ocupando toda a sua largura, ao lado do
correspondente sinal de regulamentacéao.
Quando colocadas em cruzamento de pista, elas se situam de forma paralela a via a
ser cruzada, com afastamento minimo 0,60m e maximo de 5,00m, do bordo daquela via.

A Linha de Retencdo € continua, pintada na cor branca, com largura de 0,40 m. O

afastamento indicado no projeto é de 1,00 m.

3.2.1.10  Linhas de Travessia de Pedestres
As Linhas de Travessia de Pedestres sdo marcacgdes dispostas transversalmente ao
eixo da via, com a finalidade de conduzir os pedestres através de um percurso mais
seguro, e, de advertir aos motoristas para a existéncia de pontos estabelecidos para essa
travessia.
Sao compostas por linhas de cor branca, paralelas entre si e ao eixo da via, com
largura e espacamento entre elas de 0,40m, comprimento de 4,00m distando 1,60m das

Linhas de Retencéao e se estendendo pelo acostamento até a calgada.

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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3.21.11  Simbolos
Os Simbolos sdo marcacfes no pavimento utilizadas para alertar os usuarios quanto
a existéncia de vias preferenciais ou de cruzamentos ferroviarios adiante, reforcando e
complementando a sinalizagdo vertical de adverténcia, ou ainda para alertar quanto a
ocorréncia de faixas exclusivas para a circulacdo de um determinado tipo de veiculo ou no
caso circulacdo de ciclistas em ciclofaixas ou em via compartilhada entre ciclista e

motoristas.

3.21.12 Legendas

As legendas sdo marcacbes no pavimento, compostas de letras e algarismos,
utilizadas para complementar e reforcar a sinalizacdo vertical, orientando, advertindo e
regulamentando condi¢fes particulares de operagédo que o usuério tera adiante, do tipo:

Curva perigosa, travessia de pedestre, cruzamento com via preferencial, etc.

A sua importancia reside no fato de que o usuario ndo precisa desviar a atencao da
pista de rolamento para receber a mensagem. As legendas sao na cor branca, com as
alturas dos caracteres estabelecidas em fungcao da velocidade de operacéo, conforme o
Quadro 6:

Velocidade de Operacéo (km/h) | Altura da Letra ou Numero (m)

V <40 1,60

40<V <80 2,40

V >80 4,00

ESPACAMENTO ENTRE LETRAS (cm)
LETRA SEGUINTE
LETRA PRECEDENTE |A,J,T, V,W,Y ESLEJFH LKLMN, C,G,0,Q, $,X,Z
ALTVWY 3 10 10
B,D,G,0,Q,R,S 10 12 10
C,E,F.KX,Z 7 10 10
H,1,J,M,N,U 10 12 12
P 3 12 10
ESPACAMENTO ENTRE NUMEROS (cm)
. NUMERO SEGUINTE

NUMERO PRECEDENTE 15 236 890 4.7
1 12 12 10
2,3,5,6,8,9,0 12 10 10
4,7 10 10 3

Quadro 5 — Legendas

As legendas sédo sucintas e no presente Projeto limitadas a uma linha de informacao.

LOTE 02
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Elas estdo apresentadas em detalhes no Volume 2: Projeto de Execucéao.

3.2.1.13 Dispositivos Auxiliares
E um dos dispositivos auxiliares a sinalizacdo horizontal, fixado na superficie do
pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esforcos provocados pelo trafego,
possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas, nas cores compativeis com a marca viaria.
As cores dos catadioptricos estdo estabelecidas no Codigo de Transito Brasileiro, Lei
9.503/97, em seu Anexo Il — Resolugcado n® 160/04 CONTRAN. As tachas especificadas

deverao atender aos requisitos estabelecidos na NBR 14636.

 Tachas
O projeto executivo estd garantindo o espacamento minimo indicado no Quadro 7.

Caracteristica do Segmento Cadéncia

Junto a Ciclofaixa 1 a cada 5 metros
Quadro 6 — Cadéncia de utilizagdo de Tachas

Deverao ser observados 0s seguintes aspectos para implantacdo das tachas:
a) Preferencialmente ndo devem ser implantados sobre a sinalizacéo horizontal;
b) Deverdo ser implantadas junto a linha de bordo, deslocadas para o lado externo
em cerca de 0,10 m, de forma a propiciar futuras intervengdes na demarcagao;
c) Deverédo ser implantadas no espaco entre as linhas quando duplas continuas, ou
no meio dos segmentos sem pintura, quando as linhas forem seccionadas;
d) De acordo com a Resolugédo n°336/2009 - CONTRAN é vedado a utilizacéo

de tachas, aplicados transversalmente a via publica.

* TachoOes
E um dos dispositivos auxiliares a sinalizacdo horizontal, fixado na superficie do

pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esforcos provocados pelo trafego,
possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas, nas cores compativeis com a marca viaria.

As cores dos catadioptricos estédo estabelecidas no Cddigo de Transito Brasileiro, Lei
9.503/97, em seu Anexo Il — Resolug¢ao n° 160/04 CONTRAN.

Os tachbes especificados deverdo atender aos requisitos estabelecidos na NBR
15576.

Deverao ser observados o0s seguintes aspectos para implantacao dos tachdes:

a) Preferencialmente ndo devem ser implantados sobre a sinalizacé&o horizontal;

b) Deverdo ser implantadas junto a linha de bordo, deslocadas para o lado externo em

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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cerca de 0,10 m, de forma a propiciar futuras intervencdes na demarcacao;
c) Deveréo ser implantadas no espaco entre as linhas quando duplas continuas, ou no
meio dos segmentos sem pintura, quando as linhas forem seccionadas
De acordo com a Resolugdo n° 336/2009 - CONTRAN é vedado a utilizagdo de
tachdes, aplicados transversalmente a via publica.
No presente projeto por solicitagcdo da Prefeitura esta sendo indicado a implantacao

de tachdes birrefletivos amarelo a cada 5 metros, intercalados entre as tachas.

3.2.2 Material Recomendado

Os materiais a serem especificados no projeto basico e executivo para utilizacdo na
sinalizacao horizontal, devem atender aos padrbes do DNIT ou das normas da ABNT,
conforme o Quadro 8. Conforme solicitacdo da prefeitura em seus padrbes de ruas
utilizadas o material sera de Tinta para sinalizacao horizontal rodoviaria a base de resina
acrilica emulsionada em agua.

Especificacdo Descricio
Norma
EM - 276/2000 Tinta para sinalizacdo horizontal rodoviaria a
base de resina acrilica emulsionada em agua
EM - 373/2000 Microesfera dNe vidro retrorrefletlyfalg para
sinaliza¢ao horizontal rodoviaria
ABNT NBR : : -
06831:2001 Microesferas de vidro - Requisitos

Quadro 7 - Especificacdes de Materiais

3.2.3 SINALIZACAO VERTICAL
3.2.3.1 Introducao

E a sinalizag&o viaria composta por placas, painéis e dispositivos auxiliares, situados
na posicdo vertical e localizados & margem da via ou suspensos sobre ela, com as
seguintes caracteristicas:

» Posicionamento dentro do campo visual do usuério;
* Legibilidade das mensagens e simbolos;
* Mensagens simples e claras; e

» Padronizacao.

As placas de sinalizacdo de indicacdo devem ser colocadas na posicao vertical,

fazendo um angulo de 93° a 95° em relacédo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC
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externo da via (figura abaixo). Esta inclinacdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade

e legibilidade das mensagens, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a

incidéncia de luz dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

calgada
< <X
= =

Figura 1 - Inclinacéo transversal

Pelo mesmo motivo, 0s sinais séo inclinados em relacdo a vertical, para frente ou

para tras, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de * 3°.

=y
| Brago projetado

Placa

Vista lateral
Figura 2 - Inclinacdo longitudinal

A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacdo estdo especificados de

acordo com o tipo de via, urbana ou rural, e sdo apresentados a seguir:

3.2.3.2 Vias Urbanas
A borda inferior da placa colocada lateralmente a via deve ficar a uma altura livre
minima de 2,10m em relacdo a superficie da calcada. Para as placas suspensas sobre a
pista, a altura livre minima deve ser de 4,60m, a contar da borda inferior. Em vias com

frequente trafego de veiculos com cargas especiais, a altura livre deve ser de 5,50m.

O

h>46m

120<hg25m

Figura 3 - Altura placas segmento urbano
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O afastamento lateral medido entre a borda lateral da placa e a borda da pista deve

ser, no minimo, de 0,30m para trechos retos da via e de 0,40m para trechos em curva. No
caso de placas suspensas, devem ser considerados os mesmos afastamentos definidos

acima, medidos entre o suporte e a borda da pista.

KXN

p/ trechos retos: > 0,30m p/ trechos retos: 2 0,30m
p/ trechos em curva: 2 0,40m ,_/{'pf trechos em curva: 2 0,40m

p/ trechos retos: 2 0,30m
¥ : -
p/ trechos em curva: 2 0,40m f\\

Figura 4 - Distancia placas segmento urbano

Para canteiro central e calcada que ndo comportem os afastamentos laterais
minimos devido ao comprimento da placa, esta deve ser colocada a uma altura minima de

4,60m em relacdo a superficie da pista ou suspensa sobre a via.

A classificagcdo da sinalizacdo vertical, segundo sua categoria funcional, € a seguinte:
* Sinais de Regulamentacgéo — Vermelho;

» Sinais de Adverténcia — Amarelo;
* Sinais de Indicacao — Verde;
» Sinais de Servicos Auxiliares — Azul; e

* Sinais de Educacao — Branco.

3.2.3.3 Sinais de Regulamentacéo
Os sinais de regulamentacdo possuem formato circular, com fundo na cor branca e

uma borda vermelha.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%Begl%(é%g PROIBIGAO Letras Preta

Figura 5 - Formato placas de regulamentacéo
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Tem por objetivo notificar o usuario sobre as restricdes, proibicdes e obrigacbes que

governam o uso da via e cuja violagdo constitui infracdo prevista no Cédigo Brasileiro de
Transito.

Além da forma e cores mencionadas, os sinais de regulamentacdo possuem 0
simbolo ou legenda na cor preta e, ainda, uma tarja diagonal vermelha quando indicar
proibicao.

As excecdes sdo o sinal de Parada Obrigatoria que, além da forma octogonal e
fundo na cor vermelha, possui legenda em letras brancas, e o sinal de Dé a Preferéncia,

gue se destaca pela forma triangular.

Sinal
— Cor
Forma Codigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Figura 6 - Formato placas de regulamentacéo (R-1 e R-2)

As dimensodes dos sinais sao ditadas principalmente pela velocidade de operacgéo da
via, de forma a possibilitar ao usuario a percepcéo, legibilidade e compreensdo das
mensagens neles incutidas. Desta forma, o usuario consegue realizar a manobra em um
tempo habil e com seguranca. No Presente projeto, por solicitacdo da prefeitura para a
placa R-1, utilizou-se como dimensé&o do lado do octégono 0,31m.

3.2.34 Posicionamento Transversal
Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de regulamentagdo estéo
posicionados a margem direita da rodovia, a uma distancia segura, porém dentro do cone

visual do motorista e frontais ao fluxo de trafego.
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3.2.3.5 Posicionamento Longitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentacdo ao longo da via,
depende da distancia de visibilidade necesséaria para sua visualizacdo e pelo tipo de
situacao que se esta regulamentando, onde cada caso € estudado separadamente.

Por sua vez, a distancia de visibilidade necessaria para a visualizacdo do sinal &
composta pela distancia percorrida na velocidade de operacdo da rodovia,
correspondente ao tempo de percepcao e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o
ponto limite do campo visual do motorista até o sinal.

A tabela apresentada a seguir relaciona distancias de visibilidade para as
velocidades de operacdo mais adotadas, considerando um tempo de percepcao e reacao

de 3,0 segundos.

Velocidade de Operacédo (km/h) |Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 70

60 85

80 105

100 120

110 130

Quadro 8 - Distancia minima de Visibilidade

Os sinais de regulamentacéo séo classificados de acordo com suas caracteristicas

funcionais:
» Obrigacéo;
* Restrigéo;

* Proibicao; e
* Permissao.

Os sinais de regulamentacdo empregados no presente Projeto, no que se refere a
forma geométrica, composicao grafica e, principalmente, condicdo de aplicacdo ao longo
da rodovia, seguem rigorosamente as regras de uso constantes no Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito — CONTRAN/DENATRAN, 2007 e no Manual de Sinalizagéo
Rodoviaria — DNIT, 2010.

3.2.3.6 Sinais de Adverténcia
Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estdo dispostos com uma das

diagonais na vertical. A cor de fundo é o amarelo com o simbolo ou legenda na cor preta.
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Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Figura 7 - Formato placas de Adverténcia

Os sinais de adverténcia séo utilizados para informar o usuario sobre situacdes
adiante que requeiram maior atencdo de sua parte. As medidas a serem tomadas, vao
desde um estado de alerta, para uma situagédo eventual, a uma operagdo mais complexa
de direcao, reducao de velocidade ou até uma parada do veiculo.

Entre as situacdes permanentes que requerem cuidados especiais, e, neste Projeto,
séo sinalizadas com placas de adverténcia, estdo as seguintes:

e Curvas;
* Intersecdes; e
* Ocorréncia de locais onde ha reducéo de velocidade ou parada do veiculo.

As dimensdes dos sinais de adverténcia dependem das caracteristicas da via,
principalmente da velocidade de operacgéo, de forma a possibilitar ao usuario a percepgao,
legibilidade e compreensédo das mensagens. Desta forma estas placas terdo lado igual a
0,50 m, de acordo com o preconiza o Manual Brasileiro de Sinalizac&o.

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condicbes sao similares aos
sinais de regulamentagdo. Uma caracteristica importante € quanto a distancia minima do
sinal até o local da adverténcia, para o qual se estd chamando a atencdo do usuério, e

varia conforme as seguintes condic¢des:
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Veiculo entrando na | Veiculo no ponto a |Veiculo desacelerando ‘ Veiculo ja operando
zona de visibilidade | partir do qual néo ou manobrando . na velocidade ou modo
! exigida ! deve mais olhar de forma coerente compativel com
| paraaplaca de com a adverténcia o perigo advertido
| adverténcia (angulo
de visada >10°)
=) 0 i
Ponto de ocorréncia de perigo,
o ¥ £ ou condigOes inesperadas
Distancia de visibilidade Distancia de desaceleragao | (curvas, pistas escorregadias,

e de manobra escolas, animais na pista, etc...)

Figura 8 - Posicionamento da sinalizag&o vertical

Condicdo A - necessidade de um tempo extra para avaliacdo e julgamento da
situacdo que estd sendo advertida e que normalmente envolvem manobras mais
complexas de dire¢édo, ndo so individuais, como em conjunto com outros veiculos;
Condi¢do B — necessidade de desaceleracdo até uma determinada velocidade que
permita a passagem em seguranca pelo local da adverténcia;
Condicdo C — necessidade de parada do veiculo.

Na figura a seguir, estdo apresentados os valores minimos de distancia em metros,

entre o sinal e o local de adverténcia para cada uma das trés condic¢des citadas:

T Distancia de desaceleragao e/ou manobra — (m):
Aproximagao | ¢ c
(km/h) § E zero | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
40 31 29 23 14 -
50 48 46 41 31 17 -
60 69 68 62 52 39 21 -
70 E |95 |93 (87 |77 |64 |46 |25 |-
80 '§ 123 |122 |[116 |106 |93 75 54 29 -
90 g 156 |154 (149 |139 |125 |108 |87 62 33 -
100 193 |191 |185 |[176 ([162 |145 |123 |98 69 37 -
110 232 |231 [226 |216 (203 |185 |[164 |139 (110 |77 41 -
120 278 |276 |270 |260 |247 |230 (208 |183 |154 (122 |85 44

Figura 9 - Valores minimos de distancias
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3.2.3.7 Posicionamento Transversal
O posicionamento transversal dos sinais de indicacdo segue as mesmas regras
aplicadas aos sinais de regulamentacao e adverténcia. Diante de circunstancias especiais
sdo adotados os semiparticos.

3.2.3.8 Posicionamento Longitudinal

Os sinais de indicacdo sao posicionados longitudinalmente na rodovia conforme a
necessidade de manter o usuario suficientemente informado e orientado no que se refere
a sua localizacdo, origem — destino do percurso, dire¢cdo a seguir e servicos essenciais
disponiveis na rodovia.

As normas utilizadas quanto ao posicionamento longitudinal, para cada tipo de sinal
de indicacdo, obedecem rigorosamente ao procedimento contido no Manual de
Sinalizagdo do DNIT, inclusive as tabelas de Altura de Letras e Distancia de Visibilidade
em Funcdo da Velocidade e Classe da Rodovia; tabela de Tipos, Padrées e Espacamento
de Letras; padrdes de setas e composi¢cdes dos sinais. Conforme indicado no Volume 2:
Projeto de Execucéo. Todos os dizeres das placas deverdo ser confirmados com a
prefeitura do Municipio de Itajai antes das confecc¢fes das placas.

3.2.3.9 Dispositivos Auxiliares de Percurso
Os Dispositivos Auxiliares de Percurso tém a funcdo de orientar o usuario,
ressaltando os pontos da via que apresentam maiores riscos. Sao utilizadas as mesmas
cores dos Sinais de Adverténcia: fundo amarelo e simbolos pretos, com excecdo dos

balizadores.

3.2.3.10  Marcadores de Obstaculo

Os Marcadores de Obstaculo sdo indicados para assinalar obstrucdes situadas na
via ou a ela adjacentes. No presente Projeto, 0 seu uso é de extrema importancia para
ressaltar as cabeceiras de pontes, os emboques do tunel e os pontos de inicio das
barreiras de concreto do canteiro central.

Possuem a forma retangular, com o lado maior posicionado na vertical e dimensdes
0,30 x 0,90m. As faixas pretas sobre fundo amarelo tém largura de 10,0 cm (dez
centimetros) e sdo posicionadas a 45° apontando para baixo no lado correspondente a

passagem do trafego.
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3.2.3.11 Material das Placas
e Chapas
As placas de sinalizagdo lateral de regulamentacdo, adverténcia e indicativa,
deverdo ser confeccionadas em chapas de aco 16 galvanizado, laminado a frio, de alta
resisténcia mecanica a corrosdo atmosférica, com excecdo para placas indicativas, de
regulamentacdo de velocidade, educativas ou ainda ambientais, quando a chapa a ser
utilizada sera a de aco n° 18.
» Pelicula Refletiva
A sinalizag&o vertical composta por peliculas retrorrefletivas deve seguir um padrédo
de utilizacdo em fungédo do posicionamento do sinal na via terrestre, para que 0s sinais
possam ser claramente lidos pelos usuarios. Esse padrdo baseia-se na legibilidade dos
sinais em funcéo do tipo de pelicula refletiva utilizada e luminancia da placa de acordo
com o posicionamento da mesma. As peliculas das placas com refletividade aplicada para
o fundo, legendas e pictogramas de acordo com a NBR 14891:2012. As peliculas
especificadas deverdo atender aos requisitos estabelecidos na NBR 14644:2007, sendo
gue a cor preta, quando utilizada, devera ser totalmente opaca.
Serdo utilizadas Placas de Sinalizacdo Totalmente Refletivas com pelicula do tipo
Grau Alta Intensidade para fundo, simbolos, orlas, letras, nimeros, setas e pictogramas.
* Fixagéao
As placas de sinalizagdo devem ser fixadas em suportes em madeira e devem
atender aos aspectos estruturais, estéticos e de durabilidade. Devem atendidas as
premissas constantes nas seguintes normas: NBR 14890, NBR 14962, NBR 8855, NBR
10062.
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3.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.3.1 Terraplenagem

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definicdo das secfes transversais
em corte e aterro, a localizacdo, determinacéo e distribuicdo dos volumes dos materiais
destinados a conformacéo da plataforma da rodovia em estudo, em acordo com o projeto
geométrico e especificagbes vigentes, tendo como referéncia os elementos basicos
obtidos através dos Estudos Geotécnicos e Projeto Geomeétrico.

3.3.2 Metodologia
O desenvolvimento dos trabalhos se deu pela classificacdo dos cortes “in-loco”,

avaliacdo das secOes propostas e revisdo das mesmas nos locais em que o off-set
resultou inexequivel ou de dificil execucédo. Definidos os volumes, partiu-se para a
distribuicdo dos mesmos.

Na elaboracdo do Projeto de Terraplenagem parte-se dos seguintes requisitos
basicos:

De acordo com a prépria ES 108/2009 no item 5.1. Os materiais a serem utilizados
na execucdo dos aterros devem ser provenientes das escavacoes referentes a execugéo
dos cortes e da utilizacdo de empréstimos. Tais materiais, que ordinariamente devem se
enquadrar nas classificacfes de 12 e 22 categoria deve atender a varios requisitos, em
termos de caracteristicas mecanicas e fisicas, conforme indicado a seguir:

» Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser
constituidos de turfas ou argilas organicas.

* Nas camadas finais dos aterros serdo utilizados os materiais selecionados,
utilizando-se os melhores dentre os disponiveis ndo sendo permitida a utilizacao de
solos com expansdo maior que 2% ou solos com ISC menor que o IS de projeto,
conforme os valores de ISCp presentes neste volume no capitulo de Estudos
Geotécnico.

* Em regibes onde houver a ocorréncia de materiais rochosos e na falta de materiais
de 12 e/ou 22 categoria admite-se o emprego destes materiais de 32 categoria
(rochas), atendidas as condicbes prescritas no projeto de engenharia. Nas
camadas finais dos aterros serao utilizados os materiais selecionados, utilizando-se

os melhores dentre os disponiveis, ndo sendo permitida a utilizacdo de solos com
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expansdo maior que 2% ou solos com ISC menores do que ISCp, considerado nos
elementos de amostragem para a estatistica do ISC de projeto conforme estudos

geotécnicos;

3.3.3 Orientacdo Adotada

Com o apoio na geometria definida nas secfes transversais, gabaritadas conforme a
concepcao de projeto foi cubado os volumes de escavacdo em corte e 0s volumes de
aterros. Na consideracdo de distribuicdo de tais volumes sdo levados em conta fatores
que influenciardo no custo da obra. Assim, visam-se distribuicdes que resultem na menor

meédia ponderada das distancias de transportes dos materiais escavados.

3.3.3.1 Verificacdo da Suficiéncia de Volumes

Para a verificacdo da suficiéncia de volumes de cortes em relacdo a necessidade de
volumes de aterros, sdo reduzidos os volumes de bota-fora, determinados pela rejeicéo
da camada de capa constituida por solos vegetais. As planilhas de cubacdo tem a
espessura de camada de limpeza indicada.

A classificacdo dos materiais foi definida através da analise dos estudos geotécnicos
de acordo com as sondagens realizadas e, também, em funcdo dos estudos geoldgicos
da regido onde esté inserido o trecho existente, por sua vez, averiguado em inspecdes de
campo.

A verificacdo do equilibrio entre volumes de corte e volumes de aterros sera feita
com correcao pela aplicacdo do coeficiente de reducédo determinada pela relacao entre a
MEA (max) — (massa especifica aparente maxima), que é a média obtida por analise
estatistica sobre amostras colhidas “in loco” e ensaiadas em laboratorio para o Proctor
Normal, e a MEA (in situ) — (massa especifica aparente “in situ” de cortes), para o estudo
natural de densidade em que se encontra o material, acrescido de valores usuais,
admitidos para a compensacgdo entre volumes calculados sobre secdes tedricas e 0s
verificados na prética, bem como perdas de transporte.

Para o presente projeto os volumes de reaterro para calcadas em material de 12 e 22
categoria estéo corrigidos pelo coeficiente de empolamento igual a 1,2.

Por orientacdo da Prefeitura, para os aterros, que apresentam em sua grande
totalidade apenas uma pequena camada de reconformacao de greide e assim pequenos
volumes de material por secdo, indicou-se o preenchimento dos mesmos com rachao

proveniente da pedreira, para esse material utilizou-se o fator de empolamento de 1,0.
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3.3.4 Servicos Preliminares de Terraplenagem

Os servicos preliminares compreendem as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza, nas areas destinadas a implantagcdo do corpo estradal, das
obstru¢cdes naturais ou artificiais porventura existentes, tais como camada vegetal,
arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacdes soltos e de pequeno porte.

Os volumes resultantes da remocao da camada vegetal poderao ser estocados para
utilizacdo na recuperacao de jazidas ou bota-fora, além de depositados junto as margens

do presente lote.

3.3.5 Estudos Geotécnicos

De acordo com o Projeto de Pavimentagdo o indice de Suporte Califérnia para a
camada final de terraplenagem devera ser maior ou igual a 7%. Seguindo o que preconiza
a ES 106/2009 do DNIT, no item 5.3.4 — b, “quando alcancado o nivel da plataforma dos
cortes, se for verificada a ocorréncia de expansdo maior que 2% e baixa capacidade de
suporte, deve-se promover a sua remocao, com rebaixamento de 0,60 m, em se tratando
de solos organicos, o projeto ou sua revisao fixardo a espessura a ser removida. Em
todos os casos, deve-se proceder a execucdo de novas constituidas de materiais
selecionados, os quais devem ser objeto de fixacdo no projeto de engenharia ou em sua
revisao.”

Dessa forma foram analisados os ensaios realizados, solu¢cdes adotadas embasadas

nos mesmos e conforme a indicacéo descrita acima da ES 106/20009.

3.3.6 Rebaixo de subleito e preenchimento com rachdo da pedreira.

Para o projeto foi indicado rebaixo do subleito em 60 cm de espessura nos locais em
corte onde foi verificado pelas sondagens solos com expansédo maior que 2% e solo com
baixa capacidade de suporte. Essa remo¢do de material expansivo no trecho sera
destinada em sua totalidade para o bota-fora. A posterior reposicdo e compactacao sera
com rachdo oriunda da pedreira, esse materierial de 32 Categoria, tem como funcao
aumentar a capacidade drenante do aterro, bem como a resisténcia ao atrito em relacdo a

estabilidade e erosdo do mesmo.

3.3.7 Rebaixo para reforco de bordo e preenchimento com rachao da pedreira.

Por solicitacdo da prefeitura, para o projeto foi indicado rebaixo do para reforco de

% PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS DE JOINVILLE/SC

LOTE 02

24



B Johvie A N
bordo, sob o leito estradal em 50 cm de espessura, com 2 metros de largura partindo-se
do bordo do leito estradal. A posterior reposi¢cdo e compactacao sera com rachdo oriunda
da pedreira, esse material de 32 Categoria, tem como fungdo aumentar a capacidade
drenante, bem como a resisténcia ao atrito em relacao a estabilidade e erosao do mesmo.
Quando, em razdo dos resultados dos ensaios apresentado pela geotecnia for
necessario o rebaixo de subleito ao longo de toda a secdo e reposi¢cado por rachao, o
Rebaixo para reforco de bordo ndo serd necessario, visto que a mesma funcao

necessaria ja sera exercido pelo rebaixo do subleito.

3.3.8 Reaterro e Compactacdo sob as Calcadas

Para a compensacdo dos volumes dos cortes e rebaixos de subleito e rebaixo para
reforco de bordo, indicou-se prioritariamente que esse material serviria para
preenchimento do reaterro sob calcadas, para posteriormente a sobra desse material ser

destinada ao Bota Fora.

3.3.9 Bota-Fora

Constituiu-se de local para depdsito do material de remocao de solo que ndo pode
ser utilizado na camada final de aterro e de material excedente de corte, sendo previsto
deposita-los no Bota Fora.

A Prefeitura Municipal de Joinville, ndo possui local licenciado para a destinacao de
bota fora, dessa forma foram indicados sob a orientacdo da fiscalizacdo, dois locais que
costumam fornecer esse servico como suporte a prefeitura, sdo eles: Terraplenagem
Medeiros Ltda; e ARTRIC.

Essa indicacdo serve como sugestdo por parte da projetista e da prefeitura para o
célculo das DMTs, a definicdo dos locais de destinacdo do material, que devera ser
licenciado, sera de responsabilidade da empresa contratada para a execucao das obras.

No Volume 2 — Projeto de Execucgdo, capitulo Projeto de Terraplenagem, estédo
apresentados, o quadro de distribuicdo, resumo, de DMT, e Planilha de Cubacdo. Bem
como, as Secdes Tipo do projeto, planta de localizacdo de Bota-Fora, planta de

localizacédo da Pedreira e Memorias de calculos das DMTs.
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3.4 PROJETO DE DRENAGEM

3.4.1 Sistema de drenagem superficial

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial consiste em
determinar a maxima extensao admissivel sem que ocorra seu transbordamento. Esta
extensdo esta condicionada a capacidade de vazao, levando-se em conta o tipo de obra e
a declividade de instalacéo, permitindo determinar o posicionamento das bocas de lobo,

por exemplo.

3.4.2 Determinacado da capacidade maxima de vazao dos dispositivos

No estudo hidraulico para drenagem superficial, admitiu-se 0 escoamento
permanente e uniforme. O escoamento uniforme é aquele que, em toda a secgdo
transversal ao canal, apresenta area e velocidade constantes. Para efetuar os calculos
hidraulicos que definirdo a altura da lamina d’agua, a sec¢ao dos dispositivos de drenagem
e a velocidade do escoamento, emprega-se a Férmula de Manning associada a Formula
da Continuidade, gerando a expressao:

Quam = Y x A x R*3 x I'/2
Onde:
Qqam: Vazéo de escoamento admissivel (m?3/s);
n: coeficiente de rugosidade de Manning = 0,015 (dispositivos de secao regular com
revestimento em concreto);
A: area da secédo molhada do canal (m?);
R: raio hidraulico (area/perimetro molhado) (m);

I: declividade do canal = 0,5% m/m aplicada no fundo do dispositivo.

3.4.3 Meios-fios
Previu-se o emprego do meio-fio do com dimensdes 1000x15x13x30 cm . Para o
célculo dos comprimentos criticos de meios-fios, sdo utilizados os seguintes dados de
entrada:
» Diametro minimo da galeria de aguas pluviais igual a 0,40 m;
* Intensidade de precipitacdo para TR = 10 anos e tc = 6 minutos: | = 141,42 mm/h;
» Coeficiente de rugosidade de Manning para o concreto: n = 0,017; e,
» Coeficiente de escoamento de areas pavimentadas, ¢ = 0,90.

3.4.3.1 Calculo do comprimento critico do meio fio de concreto simples
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O meio fio de concreto simples possui as caracteristicas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas geométricas do meio fio de concreto simples
Area da secdo plena |Perimetro molhado
(m?) (m)

0,0252 1,05 0,024

Raio hidraulico (m)

Tal como apresentado para os demais dispositivos, associando-se as Férmulas de
Manning e da Continuidade, para as caracteristicas geométricas do meio-fio selecionado
e demais parametros de projeto, tem-se:

0=1,xAxR3x1"

Q x 0,0252 x 0,024°/3 x 72

~ 0,017
Q = 0,123 x I'/2, para | (m/m) ou Q = 0,0123 x I /2, para | (%) (1)

Aplicando-se o Método Racional, tem-se:

CXixXA
=5
090x%x141,42 XL XT
P 3,6
Q,=3535XLXT (2)

Onde:
L: comprimento de contribuicdo (km), e;

T: largura de contribuicéo da pista (km).

Igualando-se as equacgdes 1 e 2, tem-se:
0,123 x 172 =3535xLxT (L, Temkm)ou 0,123 x [ /2 = 3,53 x 1075 x L x T(L,T em m)
Entao:

| _ 00348 x>

T (T em Km) 3)

A largura de contribuig¢éo (T) do projeto sera de 8,00 m da pista de rolamento.

Substituindo-se a largura de contribuicdo na equagdo 3, obtém-se o seguinte
comprimento critico: L = 46,55 x 12,

A Tabela 3 apresenta o comprimento critico do meio fio de concreto simples para as

situagcOes em tangente e curva.
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Tabela 3 - Comprimentos criticos do meio fio de concreto simples em metros
Secdo Rampa (%)
0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Tipo 32,91 | 46,55 | 65,83 | 80,62 | 93,10 | 104,08

Os comprimentos calculados serviram de base para o posicionamento das bocas de
lobo.
3.4.4 Bocas de lobo

As aguas coletadas e transportadas pelos meios-fios serdo encaminhadas as bocas
de lobo simples, de concreto.

3.4.5 Galerias de drenagem

Para dimensionamento das galerias de drenagem foi utilizado o método racional.
3.4.5.1 Método Racional
O Método Racional permite a determinacdo da descarga da bacia através de
uma expressao simples que relaciona o valor desta descarga com a area da bacia, a
intensidade da chuva e um coeficiente de escoamento.
CXixA
===
Onde:
Q: vazéao a ser drenada na secédo considerada (m?/s);
C: coeficiente de escoamento superficial que varia conforme o tipo de superficie;
i: precipitacdo com duracéo igual ao tempo de de concentracdo da bacia (mm/h);

A: area bacia ou sub-bacia de contribuicdo (km?2).

3.45.2 Coeficiente de escoamento
O coeficiente de escoamento consiste na razdo entre o volume de agua escoado
superficialmente e o volume de agua precipitado. Este coeficiente varia de acordo com
as caracteristicas fitogeomorfologicas e o modo de utilizacdo do solo. Para o presente
projeto em questédo, foram utilizados os coeficientes de escoamento preconizados pelo
DEINFRA/SC na 1S-06/98, a justificativa de escolha destes possui fundamentacao
numa maior possibilidade de enquadramento, quando comparado aos coeficientes

apresentados pelo DNIT. A tabela 04 retrata os coeficientes de escoamento utilizados:
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Tabela 4 — Coeficiente de escoamento superficial
Ocupacao do solo Cem %

Superficies impermeaveis 90-95

Terreno estéril montanhoso 80-90

Terreno estéril ondulado 60-80

Terreno estéril plano 50-70

Prados, Campinas, terreno ondulado 40-65

Matas deciduas, folhagem caduca 35-60

Matas coniferas, folhagem permanente 25-50

Pomares 15-40

Terrenos cultivados, zonas altas 15-40

Terrenos cultivados, vales 10-30

Fonte: Empresa Gaucha de Rodovias, 1998.
* Tempo de concentracao

O tempo de concentracdo € calculado utilizando-se a Formula de Kirpich

130385
Tc=1,42|—
Onde:

Tc: tempo de concentragao (horas);

Modificada, sendo:

L: comprimento do curso d’agua (km);

H: desnivel maximo (m).

Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais, com a vazdo de
contribuicdo calculada utilizando o Método Racional, adotaram-se a velocidade maxima =
5,0 m/s e a minima = 0,5 m/s.

O diametro das galerias, que é dependente da vazédo e da velocidade da agua, foi
obtido do abaco extraido da publicacdo Drenagem e Controle da Erosdo Urbana, da
Universidade Catdlica do Parana, capitulo Drenagem Urbana, de autoria do Eng. Prof.
Carlos Mello Garcias (1984), que se pauta no principio de Manning, ou seja, de que estas
galerias se comportam como canais circulares, trabalhando com o nivel d’agua maximo
de 70% do diametro total do tubo de concreto.

Em cada prancha de projeto estd apresentada a tabela com as capacidade

hidraulicas dos coletores e seus diametros projetados.
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3.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Para o dimensionamento da estrutura de pavimentacédo a ser aplicada sobre a area
objeto de estudo foi utilizado o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do
DNER 1981 (Novo Método do Eng® Murillo Lopes de Souza). Esse apoiado em
metodologia para conceituacdo e obtencdo dos parametros envolvidos, conforme

recomendacdes e/ou orientacdes contidas no Manual de Pavimentacao de 2006 do DNIT.

3.5.1 Descricdo do Método DNER
O Método do DNER, esta baseado no trabalho “Design of Flexible Pavements

Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, de autoria de W. Turnbull, C. Foster e R.

Ahlvin, da Engenharia dos E.U.A. e conclusfes na Pista experimental da AASHTO.

3.5.2 Parametros envolvidos

a) Indice de suporte

E utilizado no dimensionamento o ISC (ou CBR), sem preocupacéo de corrigi-lo em
funcdo do indice de Grupo dos materiais representativos do subleito. O valor do ISC
usado para o dimensionamento do pavimento é obtido através dos estudos geotécnicos.

b) Fator climéatico regional

O coeficiente FR = fator climético regional, que objetiva levar em conta as variacdes
de umidade dos materiais do pavimento durante as vérias estagfes do ano (0 que se
traduz pela variacdo de capacidade de suporte dos materiais), € tomado igual a 1 (FR =
1), conforme recomendacdes sugeridas pelo Manual de Pavimentacdo, baseadas nas
pesquisas do IPR/DNIT.

c) Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)
Adota-se 0s seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais

indicados para constituirem a estrutura do pavimento, apresentados na Tabela 6.

Tabela 5 - Valores dos coeficientes estruturais K

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacao densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,20
Camadas Granulares 1,00
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Utiliza-se, genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais, a
simbologia consagrada pelo uso de:
KR = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
KB = coeficiente estrutural de base;

Kg = coeficiente estrutural de sub-base; e,
KRef = coeficiente estrutural do refor¢o do subleito.

d) Numero de solicitacdes do eixo padrao — Ng 2t
Refere-se ao numero de solicitagdes do eixo simples de roda dupla com 8,2 t,

considerado como padrdo, ao longo do periodo de projeto.

e) Espessura minima de revestimento betuminoso

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos € de
vital importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duracdo em termos do
periodo de projeto.

Os valores apresentados na Tabela 07, correspondem aos geralmente aceitos,
resultado dos estudos e observacgdes do IPR, e aplicam-se, especialmente, para bases de

comportamento puramente granular.

Tabela 6 - Espessura minima da camada de revestimento

N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 106 Tratamento superficial betuminoso
106< N < 5x 106 Revestimento betuminoso com 5cm de espessura
5x100< N < 107 Concreto asfaltico com 7,5cm de espessura
107 < N < 5x 107 Concreto asfaltico com 10cm de espessura
N > 5x 107 Concreto asfaltico com 12,5cm de espessura
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3.5.3 Método de dimensionamento

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Eng. Murilo Lopes de
Souza, adotado pelo DNIT, vale-se de grafico com auxilio do qual se obtém a espessura
total do pavimento, em funcdo de Ns2: e do ISC, apresentado na Figura 17. Tal espessura
total, refere-se a espessura em termos de K = 1,00, ou seja, de camada granular. Para
correcdo dos outros materiais constituintes, deve-se multiplica-los pelos respectivos
valores de K.
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Figura 10 - Espessura total do pavimento em termos de material granular (K=1,0)
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Mesmo que o ISC do material de sub-base seja maior que 20%, a espessura do
pavimento necessario para protegé-lo € determinada adotando ISC maximo de 20%.

A espessura de base (B), sub-base (hpq) e reforco do subleito (hp) séo obtidas pela

resolucdo sucessiva das inequacdes (1), (2) e (3):

(1) RKR + BKB2H20 (1)
(2) RKR + BKR + hog . Kgg = Hp, 2)

(3) RKR + BKB + hog . Kgp + hpy . KRef 2 Hm (3)

Quando o ISC da sub-base for maior ou igual a 40 e para N < 10°, admite-se
substituir na inequacéo (1), H20 por 0,8x H20. Para N > 107, recomenda-se substituir, na
inequac&o (1), H20 por 1,2x H20.

A exemplificagdo esquemética do método esta representada na Figura 18.

Figura 11 - Representacao esquematica método DNER

1 “|' Revestmento
¥ H | Base

m A

) '
H Sub-base
m 20

Reforgo dio subleifo

D e T S
o

Subletto

3.5.4 Resultado do Dimensionamento

Partindo de consideracdes dos dados de campo, bem como os ensaios geotécnicos e
as contagens de trafego, considerou-se, para a aplicacdo do método acima descrito e
obtencdo das espessuras relativas a estrutura do pavimento a ser aplicado, um indice de
Suporte Califérnia de projeto de 7%.

Para as camadas de base e sub-base granular, adotou-se brita graduada e rachao,

ambos compactados a 100% do proctor normal.

3.5.5 Parametros adotados no dimensionamento
3.5.5.1 ISC de projeto

Para o indice de Suporte Califérnia de projeto dos segmentos em questio adotou-

se, um valor de 7,58%.
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3.5.5.2 Numero de solicitagdes do eixo padrao N8,2t

Os resultados do eixo padrao esta apresentado no Estudo de Trafego conforme rua

projetada.
3.5.5.3 Espessura minima de revestimento
Conforme o Ns2t obtido, e as disposi¢cdes do método, expressas na Tabela 2, tem-se

a espessura do revestimento (CBUQ-AB) - Faixa C: 5,0cm.

3.5.6 Dimensionamento da espessura das camadas de Base e Sub-base

Aplicando os parametros descritos no item anterior, junto a metodologia descrita,

obteve-se 0s seguintes resultados:

Tabela 3 — Resultado do Dimensionamento pelo Método DNER/1979

ESTRUTURA (cm)
ISC Ht

(%) (cm) Revestimento Base Sub-base
(e7:\0]0) (Brita Graduada) (REED)]

DOROTOVIO DO
NASCIMENTO 2,00,E+06 7,58 42,00 5,00 17,00 20,00
AV. MIGUEL ALVES
CASTANHA 5,00,E+05 80,00 20,00 5,00 15,00 0,00
AV. MIGUEL ALVES
CASTANHA 5,00,E+05 10,56 31,00 5,00 15,00 11,00
ANTONIO MANOEL
CORREA 1,00,E+05 7,76 35,00 5,00 13,00 17,00
LEVINO TANER 5,00,E+05 7,56 39,00 5,00 15,00 19,00
ALEX HOLZ 5,00,E+05 80,00 20,00 5,00 15,00 0,00
HILARIO PRETI 1,00,E+05 80,00 18,00 5,00 13,00 0,00
AGEPE 5,00,E+05 80,00 20,00 5,00 15,00 0,00
HAROLD MAUL 5,00,E+05 80,00 20,00 5,00 15,00 0,00
Utilizado CBR rachéo
O reforco funciona como suporte para a base
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3.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Seguindo o que preconiza o Termo de Referéncia que orientou o presente projeto de
obras complementares. A fim de delimitar a faixa de dominio, promover melhores condi¢ces
para os pedestres, 0 projeto de obras complementares prevé as seguintes atividades para

obras existentes que estejam dentro da faixa de projeto das vias:

* Remocao e reconstrugao de cercas e muros;

* Remocao de lajotas;

» Abrigo de paradas de 6nibus;

 Remanejamento de redes de servicos publicos - Remocgéo e Relocacdo de
Postes;

* Meio Fios; e

* Implantacéo de calcadas de pedestres.

3.6.1 Remocao e reconstrucdo de Cercas e Muros

As cercas e muros existentes atingidos pelo off-set do projeto serdo removidos e

novas cercas € muros serao executados no limite da faixa de dominio.

3.6.2 Remocao de lajotas.

Para as estruturas de lajotas e paralelepipedos existentes, que acabam interferindo na
implantacdo da rodovia, estad sendo indicadas a sua remocéo, a destinacdo desse material
por solicitacdo da Prefeitura Municipal de Joinville, serd no patio da Unidade de

Pavimentacdo, que esté localizado no Endereco Rua Concordia, 1145.

3.6.3 Abrigo de paradas de 6nibus.

Os abrigos de 0Onibus existentes, que foram cadastrados pela topografia, seréo
mantidos. Sendo o presente projeto indicou a sua localizagdo e manutencdo no mesmo

local junto ao bordo da calcada.

3.6.4 Indicacdo de Remanejamento de redes de servicos publicos: Remocdo e

Relocacdo de Postes

Os Postes existentes que venham a sofrer interferéncia da rodovia a ser implantada,

foram cadastrados, e os mesmos deverdo antes do inicio dos servicos das obras ser
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remanejados. Este servico devera ser realizado sobre orientacdo e supervisdo da
Concessionaria de Energia.
3.6.5 Meio Fios

O presente item esta apresentado, dimensionado e quantificado no capitulo Projeto de

Drenagem.

3.6.6 Implantacdo de Passeios para Pedestres (calcadas)

bY

As calcadas sdo parte integrante do sistema viério, e destina-se a circulagdo de
pessoas, implantacdo de mobiliario urbano e sinalizacdo, propiciando um ambiente seguro
para mobilidade.

Deve garantir o deslocamento de qualquer pessoa, independente de idade, limitacao
de mobilidade ou percepcdo. As calgadas para pedestres deverdo ser continuos, sem
mudancas abruptas de nivel ou inclinagdo. As tampas das caixas de inspec¢éo e visita
deverao estar niveladas com o piso.

As dimensdes e estruturas das calgadas e ciclovias estdo apresentadas nas Pranchas

Tipo presentes no Volume 2: Projeto de Execucéo.
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3.7 MEMORIAL EXECUTIVO
Nesse memorial esta contida a sequéncia executiva necessaria a ser seguida para

as obras de pavimentacao das vias urbanas.

3.7.1 Servicos de Terraplenagem

3.7.1.1 Servigos preliminares de terraplenagem

Compreende Essa limpeza sera realizada nos bordos da rua existente, nos locais
com vegetacao rasteira e restos de obras e entulhos. Lembrando que essa limpeza
devera ser feita dentro dos off-sets.

Devem ser eliminadas espécies vegetais, realizando o destocamento das mesmas,
blocas de rocha, pedras isoladas e demais objetos que possam estar dentro do off-set de
projeto.

Para esse servico, podem ser utilizados tratores de esteiras, com laminas. O servigo
também pode ser realizado de forma manual, desde que obedeca ao cronograma de
obra.

3.7.1.2 Execucéo da Terraplenagem

A execucgdo da terraplenagem deve iniciar por meio dos cortes a serem realizados
com trator de esteira portados de lamina para corte. O material excedente devera ser
destinado para ruas de acesso rural, a serem aproveitados pela prefeitura, ao invés de ser
levado para bota fora. O local seré indicado pela fiscalizacao.

O material de destinado ao aterro da rua deverd sofrer compactacao proctor normal
100%, por meio de rolo compactador pé de carneiro ou manual por meio de
compactadores tipo “sapo”. Devera ser realizado controle de compactacdo por meio de
ensaios laboratoriais, alcangcando o CBR de projeto, 7%, conforme indicacdo do memorial
descritivo.

ApoOs a execucdo da terraplenagem, a topografia de campo deve fazer a conferéncia

das cotas antes da imprimacao, assim evitando retrabalho.

3.7.2 Drenagem pluvial

Os servicos de drenagem devem ser realizados em dois momentos: depois da

terraplenagem e depois da pavimentacao.

3.7.21 Implantacao das galerias e bocas de lobo

ApOs os servicos de terraplenagem, devera ser realizado o servigco de implantacéo
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das galerias de drenagem pluvial e das bocas de lobo que irdo captar a agua superficial
gue escoara no pavimento.

Os servigos devem ser realizados com retroescavadeira. A vala ndo deve ter largura
maior que 60cm. No fundo da mesma dever ser executada camada de 10cm de lastro de
brita para assentamento da tubulagédo de drenagem, nesse caso de @ 40cm e 120cm,
tubulacdo armada, classe PA-2.

A tubulacdo de drenagem deve ser juntada por meio de argamassa de rejuntamento,
devendo a mesma ser coberta por manta geotéxtil nos locais da jungao.

As bocas de lobo devem ser executadas conforme localizac&o do projeto executivo.
As mesmas devem ser construidas, rebocadas por dentro, com rejuntamento na ligacéo
de tubulacéo de entrada e saida.

Apés a execugdo das galerias e bocas de lobo, conforme descricdo anterior, a vala
deve ser reaterrada, com o mesmo material inicial. Devera ser realizada compactacao do
reaterro, sem controle tecnolégico, pois 0 mesmo nao sofrera pressdes de trafego. O
material excedente, da mesma forma que na terraplenagem, devera ser encaminhado

para estradas de acesso rural de Joinville.

3.7.2.2 Implantacdo do meio fio
Essa etapa da drenagem devera ser realizada ap0s a execuc¢do das camadas de
sub base do pavimento. Ao longo de todo segmento, em ambos os lados, deverdo ser
implantados meio fio confeccionado em concreto pré-fabricado, de tal forma que se
liguem nas laterais das bocas de lobo, permitindo que a agua da chuva seja conduzida a

boca.

3.7.3 Servicos de Pavimentacdo

Os servicos de pavimentacdo compreendem a execucdo da sub base e capa
asféaltica. A sub base é constituida de rachéo e brita. E a capa asféaltica sera constituida de

CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente).

3.7.3.1 Execucdo da camada de Rachéo
Devera ser executada uma camada de 15cm de rachdo sobre o subleito
compactado. A rocha deve ser espalhada e compactada. No término dessa aplicacdo o

fiscal da Prefeitura devera conferir a execucéo e liberar a proxima fase.
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3.7.3.2 Execucao da camada de brita graduada e brita corrida

A brita graduada devera ser executada sobre o rachdo em uma camada de 13cm de
espessura. A camada de brita deve ser compactada em toda sua extensao. Logo apos,
devera ser executada uma fina camada de bica corrida, com 2cm de espessura, que
servira de travamento da sub base.

Importante destacar que ap0s a aplicacdo da bica corrida a executora devera
dedicar-se na compactacao, evitando que haja futuros recalques na fase de aplicacédo do

concreto betuminoso.

3.7.3.3 Execucgédo do CBUQ

ApoOs a implantacdo da camada de brita graduada e do travamento da mesma
devera ser realizada a imprimag&o da area com ADP — CM30. E a primeira camada a ser
realizada.

Caso a imprimacéo seja realizada em até sete dias antes a aplicacdo do CBUQ,
devera ser realizada pintura de ligacdo com emulsdo RR-2C. Isso deve ser realizado
também caso haja trafego sobre a sub base imprimada. Esta previsto no quantitativo
dessa obra, uma quantidade de areia a ser colocada sobre a imprimacdo caso haja
necessidade de liberacéo de trafego. Essa areia s6 devera ser medida caso ela realmente
seja usada.

Obedecidas as questBes anteriores, devera entdo ser realizada a implantacdo da
camada de CBUQ, numa espessura de 5,0cm em toda area a ser pavimentada.

Devera ser utilizado CBUQ com densidade CAP 50/70, Faixa “C”, no qual os
agradados possuem diametro inferior a %2’ polegada.

3.7.34 Controle tecnoldgico

O controle tecnolégico das obras de pavimentagdo sera obrigatério. A construtora
devera apresentar Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico.

Apos a aplicacdo do CBUQ a construtora devera realizar afericdo da deflexdo por
meio do ensaio de viga Benkelman. Além disso, a empreiteira devera apresentar 0s
laudos de densidade dos ligantes empregados na formacao do CBUQ.

O prosseguimento das atividades devera realizado somente apds a aprovacao do
fiscal da Prefeitura de Joinville.

O Controle Tecnolégico deverd ser feito de acordo com as recomendacdes
constantes nas “Especificagoes de Servico (ES)” e normas do Departamento Nacional de

Infra Estrutura de Transportes — DNIT.
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3.7.4 Servicos de Obras Complementares

As obras complementares deverdo ser executadas ap0s a pavimentacdo. A calcada
serd em concreto. As fases da execuc¢do sdo as seguintes:

- Aplicacdo de meio fio;

- Aplicacao de brita em uma camada de 5 cm;; e

- Aplicacao do concreto para formacéo da calcada.

3.7.5 Servicos de Sinalizacao

Os servicos de sinalizacdo serdo executados apoOs todos os demais servigos
estiverem concluidos. Deverdo ser empregados materiais especificos para estradas
(tintas e emulsificantes).

O primeiro servico sdo as pinturas de pista, marcagdo das faixas continuas e
descontinuas, estacionamento, faixa de pedestre, dentre outras especificadas em projeto.

A pintura das linhas de sinalizagcdo horizontal devem ter 15 cm de espessura e
devem obedecer as cores conforme planta do Volume de projeto executivo. A pintura da
faixa de pedestre deve ser pintada com espessura de 60cm e devem ser obedecidas a
distancia de 40cm entre elas.

ApoOs a pintura, devera ser implantada as tachas refletivas de apoio a sinalizacéao
noturna. As taxas serdo implantadas no eixo principal da rua, dividindo os segmentos de
trafego.

Por fim, a dltima etapa serd de implantacdo das placas de sinalizacao vertical,
dispostas nos locais especificados no projeto. As placas devem ter as dimensdes e as
cores especificadas no projeto executivo. Elas devem ser enterradas e ancoradas de tal

forma que nao haja deslocamento nem queda por vento ou pequenos empurrdes.

3.7.6 Quantitativos

Toda quantitativo e memaria de calculo estdo apresentados no Volume 02 anexo a

esse relatorio.
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3.9 ESPECIFICACOES TECNICAS

Todos os servigos a serem realizados deverao seguir as Especificacdes de Servigo
do DNIT, conjugadas com as Especificacbes Particulares da AUTOBAHN Engenharia,
guando couber.

As Especificacdes de Servico do DNIT nao estao transcritas neste projeto por serem
de dominio publico.

Além de seguir rigorosamente as especificacdes, a construtora devera, no
desenvolvimento dos servicos, atender a outros Manuais e Procedimentos do DNIT ou
afins, notadamente aqueles relacionados ao Meio Ambiente e a Seguranca Viaria.

E apresentada, na sequéncia, uma relagdo com as Especificacdes de Servigo do
DNIT e EspecificagOes Particulares da AUTOBAHN Engenharia.

3.9.1 ESPECIFICACOES DE SERVICO DO DNIT

A seguir, estao relacionadas as “Especificacdes de Servico do DNIT” a serem

observadas na execucdo das obras referentes aos servigos listados no Quadro de

Quantidades deste Projeto.

TERRAPLENAGEM

DNIT-ES-104/2009 — Servicos Preliminares;
DNIT-ES-106/2009 — Cortes;
DNIT-ES-108/2009 — Aterros.

PAVIMENTACAO E LIGANTES BETUMINOSOS

DNIT-ES-137/2010 — Regularizacdo do Subleito;

DNIT-ES-141/2010 — Base Estabilizada Granulometricamente;
DNIT-ES-144/2010 — Imprimacgédo com Ligante Asféaltico Convencional;

DNIT-ES-145/2010 - Pintura de Ligacado com Ligante Asfaltico Convencional,
DNER-ES-395/99 - Pintura de Ligacdo com Asfalto Polimérico;

DNIT-ES-031/2006 — Concreto Asfaltico;

DNER-ES-386/99 — Camada Porosa de Atrito;

DNIT-ES-085/2006 — Demolicdo e Remocao de Pavimentos: Asfaltico ou Concreto.
DRENAGEM
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DNIT-ES-015/2006 — Drenos Subterraneos;

DNIT-ES-016/2006 — Drenos Sub-superficiais;
DNIT-ES-020/2006 — Meios-fios e Guias;

DNIT-ES-026/2004 — Caixas Coletoras;

DNIT-ES-027/2004 — Demolicao de Dispositivos de Concreto;
DNIT-ES-030/2004 — Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana;
DNIT-ES-118/2009 — Armaduras para Concreto Armado;
DNIT-ES-120/2009 — Formas.

OBRAS COMPLEMENTARES

DNIT-ES-027/2004 — Demolicao de Dispositivos de Concreto;
DNER-ES-347/97 — Alvenarias e Painéis;

DNIT-ES-101/2009 - Sinalizagao Vertical;

DNIT-ES-108/2009 — Aterros; e,

DNIT-ES-110/2009 — Execucéo de Barreiras de Concreto.

SINALIZACAO

DNIT-ES-100/2009 - Sinalizac&o horizontal,
DNIT-ES-101/2009 — Sinalizacéo vertical; e,
DNER-ES-144/85 — Defensa Metalica.
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