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1.1 Apresentacao

O presente volume, intitulado VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
EXECUTIVO — PI DOMINGOS MARTINS, ¢ parte integrante dos PROJETOS EXECUTIVO
E EXECUTIVO DE ENGENHARIA E EXECUCAO DAS OBRAS DE MELHORAMENTOS
FiISICOS E DE SEGURANCA DE TRAFEGO DA BR-116/RS.

O projeto foi elaborado pelo Consorcio BR-116 NORTE, formado pelas
empresas EPC Construgbes S/A, MAC Engenharia Eireli, Sociedade Geral de Empreitadas
Ltda. e IGUATEMI — Consultoria e Servigos de Engenharia Ltda., em conformidade com o

Contrato celebrado com o DNIT, cujos elementos principais estado relacionados a seguir.
Dados do contrato:
Numero do Contrato: 821/2019
Data de Assinatura do Contrato: 28/11/2019
Data de Assinatura da Ordem de Servigo: 22/04/2020

Prazo Contratual: 36 meses
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Fazem parte do Projeto Executivo os seguintes volumes:
e Volume 1 — Relatério do Projeto;
e Volume 2 — Projeto de Execucao;
¢ Volume 2A — Projeto de Execucéo de OAE;
e Volume 2B — Secdes Transversais Gabaritadas;
¢ Volume 3 — Memodria Justificativa do Projeto;
e Volume 3B — Memodria de Caélculo das Estruturas;
¢ Volume 3C — Notas de Servico e Calculo de Volumes;

e Volume 5 — Projeto de Desapropriagao.

Floriandpolis, maio de 2025.

77

s .
Eng. Marcelo Martinelli

CREA/SC 044.899-6
Gerente de Projetos
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1.2 Mapa de Localizagcao

MAPA DE LOCALIZAGAO
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1 ESTUDOS REALIZADOS
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1.1 Estudo Topograifico

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx



11

\'. CONSORCIO
‘... BR-116 NORTE

—

1.1.1 Consideragdes Iniciais
1.1.1.1 Justificativa e Objetivo dos Trabalhos

O presente relatério refere-se aos servicos executados nos levantamentos de

campo para geragao da restituicdo topografica para projeto executivo.

O objetivo deste documento é descrever a metodologia e todos 0s processos

envolvidos na execugao dos produtos e servigos entregues.

O produto final forneceu uma base soélida de informacdes que possibilitam a

elaboracao do Projeto Geométrico, bem como, dos projetos complementares.

1.1.1.2 Padronizacdo e Normatizacdo Técnica

Na execucado dos trabalhos, em todas suas etapas, foram observadas as
premissas e normas técnicas, além da padronizagao pertinente a realizagcdo de cada fase

dos servigos dentre as quais se citam os seguintes documentos técnicos:

e Para os trabalhos de topografia foi observada a NBR 13.133. Esta Norma

fixa as condigdes exigiveis para a execugdo de levantamento topografico;

e Para os Levantamentos Geodésicos foi empregada a Resolugao n°® 22 -
Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos em Territorio Brasileiro
(21/julho/83) publicado pelo Boletim de Servigo do IBGE.

1.1.2 Apoio de Campo

Os trabalhos de campo relativos ao Apoio de Campo foram cuidadosamente
planejados, a fim de proporcionar um rendimento adequado na execugéo das tarefas de
campo, dentro do grau de precisdo estipulado. As atividades de planejamento foram

executadas na sequéncia:

e Consulta a rede de marcos implantados ao longo da BR-116 que serviram

como base para todo o levantamento de campo;

o Selecdo de veiculos, equipamentos e instrumental adicional, além das

equipes técnicas de campo e escritorio;
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¢ Orientacdo das equipes de campo quanto aos cuidados relativos a saude

€ seguranca.

1.1.3 Levantamento Topografico

A representacao planimétrica e altimétrica de areas e os elementos fisicos foram

feitos com RTK. Os principais elementos levantados foram:
e Passarela existente;
e Postes;
e Meios-fios;
o Caixas existentes (pluvial, agua, esgoto);
e Muros e grades;
o Edificacoes;
e Placas;
e Vegetacéo.

Todos esses passos resultaram em uma planta cadastral apresentada no

Volume 2 — Projeto de Execucao.
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1.2 Estudo Geotécnico
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1.2.1 Estudo de Subleito
1.2.1.1 Introducéo

O objetivo das sondagens é o detalhamento das condi¢des geotécnicas, visando

a caracterizagcao dos materiais ocorrentes na regiao para apoio em projetos.

1.2.1.2 Sondagem

Foi elaborado um plano de sondagem para o trecho, onde foram realizados 06
pocos de inspegao, conforme plano de sondagem apresentado na Tabela 1 e no Mapa do
Plano de sondagem a seguir.

Tabela 1 — Plano de sondagem do subleito

Furo Km Profundidade (m)
ST-01 0+068 (Ramo Pl Domingo Martins) 0,75
ST-02 01+091 (Rede 01) 0,77
ST-03 01+163 (Rede 01 — Rua Pinto Bandeira) 0,66
ST-04 01+315 (Rede 01 — Rua Dona Rafaela) 0,86
ST-05 1+454 (Rede 01 — Rua Santa Cecilia) 0,80
ST-06 1+639 (Rede 01 — Rua Duque de Caxias) 0,74
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A execucao das sondagens foi realizada através de trincheiras, através do corte no
pavimento com a utilizagdo de serra policorte diamantada em segao retangular de 60 cm x

60 cm. No total foram efetuadas 06 unidades de trincheiras.

Ap0s realizacao do corte foi executado a escavagao para visualizar cada horizonte

estratigrafico e medir a espessura de cada camada.

A Tabela 2 apresenta as camadas e espessuras encontradas.

Tabela 2: Materiais e espessuras das sondagens

.;". CONSORCIO
‘- BR-116 NORTE SONDAGEM
"

o

Rodovia: BR-116 Segmento: Pl Domingos
Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 N
Trecho: (A)/386 (B) (Porto Alegre) Extensdo
Data Identificagdo km Lado — Profunfildade Esp. Classificagdo Tactil e Visual Cor
Inicial Final
0,00 0,06 0,06 Camada Asfaltica Preta
24/04/2025 ST-01 0+068 LD 0,06 0,20 0,15 Calcamento com Areia Cinza
0,20 0,75 0,55 Argila Laranja
0,00 0,10 0,10 Camada Asfaltica Preta
0,10 0,28 0,18 BGS (Brita Graduada Simoles) [Amarelada
25/04/2025 ST-02 01+091 LD 0,28 0,48 0,20 Rachio Cinza
0,48 0,77 0,29 Rachdo, BGS e Argila Marrom
Nivel de Agua: 0.20m
0,00 0,08 0,08 Camada Asfaltica Preta
24/04/2025 ST-03 .01+163 {Rula LD 0,08 0,24 0,16 Calgl,‘amentﬂolcom Areia Cinza
Pinto Bandeira) 0,24 0,41 0,17 Argila Organica (Turfa) Cinza
0,41 0,66 0,25 Argila Laranja
0,00 0,10 0,10 Camada Asfaltica Preta

01+315 (Rua

24/04/2025 ST-04 LE 0,10 0,29 0,19 Argila Orgénica (Turfa) Cinza
Dona Rafaela) =
0,29 0,86 0,57 Saibro Amarelado
0,00 0,10 0,10 Camada Asfaltica Preta
1+454 (Rua 0,10 0,27 0,17 BGS (Brita Graduada Simoles) |Amarelada
25/04/2025 ST-05 Santa Cecilia) LE 0,27 0,57 0,30 Saibro Avermelhado
0,57 0,80 0,23 Areia
Nivel de Agua: 0.80m
14639 (Rua g,$ g,(l.‘I: g,$ Ea:"nada AtsfélticaA : zreta
24/04/2025|  ST-06 Duque de LE - : : L e
Caxias) 0,13 0,74 0,61 Saibro com Argila Avermelhado

Nivel de Agua: 0.74m

1.2.1.3 Nivel d’agua

O nivel d’agua foi encontrado em 3 das 6 trincheiras, nomeadamente:
e ST-02, localizada no km 01+091. Aos 0,20 m de profundidade.

e ST-05, localizada no km 1+454. Ap6s 24h foi identificado o nivel d’agua

aos 0,8 m de profundidade.

e ST-06, localizada no km 1+639. Apos 24h foi identificado o nivel d’agua
aos 0,74 m de profundidade.
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1.2.1.5 Ensaios de caracterizagéo e determinacao do CBR
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CERTIFICADO N°

.;q. SRR ENSAIO DE COMPACTACAO 0001
o~ BR-116 NORTE DATA:
| S PROCTOR - DNER-ME 129/95
09/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
0+068 PD Argila - Alaranjada S.01 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO  |SEGMENTO :
0,3 Intermediario  5X26 0,20-0,75cm Canoas Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Agua i Agua  |Resultados:
Molde N° | Peso (g) \(/Oltjnr;()a Peso do Material Adionada To?:gu(ZI) Adionada
‘ (m) (%)
1 4532 2.085 6.000 100 561 1,7% | H Otima |Dens. Max|  1SC Expansdo
6 5.172 2.078 Peso do Mat. Seco 220 681 3,7% % g/cm3 % %
2 4.362 2.093 5.539 0
, 340 80L | 5% 1 155 | 1795 | 94 0,13
4 4.452 2.092 461 580 1041 | 97% |% AguaAdicionada 2,0%
Amostra Amostra | Densidade Tara + Pesodo | Teorde | Umidade | Densidade
. Tara + Solo Peso da - . . o
compactada | Compactad | Aparente |Capsula N°|  Solo Seco (g) Tara (g) Agua (g) Solo Seco | Umidade |Higroscopi| Ap. Maxima
+molde(g)| a(g) | Umida(g) Umido (g) g ) %) | ca(%) |Seca(glem?)
8.000 3.467 1,663 1 157,73 132,16 22,40 25,57 109,76 23,3 10,1 1,510
9.065 3.893 1,873 3 126,4 104,9 20,35 21,48 84,56 25,4 12,3 1,668
8.644 4.281 2,046 5 133,2 109,5 24,00 23,69 85,52 21,7 14,5 1,787
9.031 4.301 2,055 2 162,6 130,2 22,35 32,46 107,83 30,1 16,6 1,762
8.563 4111 1,965 6 157,7 124,8 22,60 32,91 102,22 32,2 18,8 1,654
i 4 124,82 116,92 23,40 7,90 93,52 8,5%
UMIDADE HIGROSCOPICA 8,3%
7 134,22 125,84 23,80 8,38 102,04 8,2%
Andlise Gréfica
1,850 110
1,800 %
— —~ -
7 N
S
T 1,750 / ‘\
2 / N\ 0
Q / \\\ I x
g 1,700 N m
; N 3
g 1,650 50
2 /
< 1,600 7
8 // - 30
g 2 2
2 1,550 7 =
0 o
- / s i 10 xg
% 1,500 = — 5
& -—T r C— Q
x
= 1]
1,450 -10
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratério:

Umidade (%)

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.




CERTIFICADO N°
,-\-,. s ENSAIO DE iNDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
\‘ = oy OR=110 NORTE CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
09/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
0+068 Argila - Alaranjada S.01 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario Canoas Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Cilindro n° 6 2 5
Alturas dos CP’s 114,20 113,80 114,40
Data Hora Leitura Expanséo Leitura Expanséo Leitura Expansdo Leitura Expanséo Leitura Expansdo
(0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,021mm) (%) (0,01mm) (%) (0,01mm) (%)
09/05/25 11:20 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
10/05/25 24:00 1,28 0,25 1,18 0,16 1,02 0,02
11/05/25 48:00 1,29 0,25 1,19 0,17 1,06 0,05
12/05/25 72:00 1,32 0,28 1,19 0,17 1,06 0,05
13/05/25 96:00 1,32 0,28 1,19 0,17 1,06 0,05
PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVAS
Anel dinamométrico n° 527 Prensa (Tipo) Manual - Solotest Constante do Anel 0,1045
tempo penetracdo Leitura presséo Leitura presséo Leitura presséo Leitura presséo Leitura presséo
min (0,01mm) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgffem?)
0,5 0,64 10 1,0 25 2,6 15 1,6
1 1,27 16 1,7 41 4,3 22 2,3
1,5 1,91 24 2,5 54 5,6 30 31
2 2,54 31 3,2 65 6,8 39 41
3 3,81 38 4,0 80 8,4 47 49
4 5,08 43 45 92 9,6 52 54
6 7.62 52 54 110 115 61 6,4
8 10,16 62 6,5 125 13,1 68 71
10 12,70 71 74 140 14,6 75 78
. . Carga IsC Carga IsC Carga ISC Carga ISC Carga ISC
INDICE SUP. CALIFORNIA
Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%)
1.S.C.0,1" 3,2 4,6 6,8 9,7 4.1 5,8
1.5.C.0,2" 4,5 43 9,6 9,1 54 5,2
EXPANSAO
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 —X °
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
INDICE SUPORTE CALIFORNIA
14,0
12,0
100 e
60 ] ~e
40 ﬂ/
2,0 ‘
0,0 X
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
DENS. SECA MAX. (glcm?)= 1,795 IUMID. OTIMA(%)= 15,2 ||.s.c.(%)= 9,4 IEXPANSAO(%)z 0,13
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda
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Paulo A.R. Sousa

André Lacerda

. . CERTIFICADO N°
.CONSORC.O ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
~ BR-116 NORTE .
\i- CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
13/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
0+068 Argila - Alaranjada S.01 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario Canoas Paulo A.R. Sousa PI Domingos
GRAFICOS DE CORREGAO 1.S.C.
1°PONTO 29 PONTO
1,0 8
09 | 7 =
0,8 1 _—
o 61 -
0,7 1 £
o
Enl ] = 5 —=
z . g -
g 04 ﬁ 3 | /4
§ 0,3 | u ) /
2 02 |
o 5
0,1 { 11 v/
0,0 0 &
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm) PENETRAGAO(0,01mm)
3°PONTO
4° PONTO
16 9
14 = 8 =
= |
_ -
= 121 I = ! T
£ T 6] g
-1 s r
!w o 4 /
2 i b
@ 6 // é 3 /
4 /' & 5] /
2 1
0 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO (0,01mm) PENETRAGAO (0,01mm)
‘o 50 PONTO Observagoes
0,9
0,8
0,7
T 06
o
% 05
5 04
% '
2 03
w
© 02
o
0,1
0,0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm)
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

21
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\'. CONSORCIO
‘\ BR-116 NORTE

.-

CONFORME DNER ME 080/94 DNER ME 082/94 E DNER ME 122/94

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS

OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
ESTACA: MATERIAL: CAMADA:
0+068 Argila - Alaranjada S.01 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO |SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,20-0,75cm |Canoas Paulo A.R. Sousa  |PI Domingos
Solos - Determinagéo do Limite de Liquidez DNER - ME 122/94

Cépsula n° 10 7 8 6 9
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 17,11 19,84 12,01 17,98 13,23
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 14,05 17,91 10,59 16,82 11,86
Peso da Agua(g) 3,06 1,93 1,42 1,16 1,37
Peso da Céapsula(g) 7,50 12,90 6,25 12,80 6,60
Peso do Solo Seco(g) 6,55 5,01 4,34 4,02 5,26
Teor de Umidade(%) 46,7 38,5 32,7 289 26,0
N° de golpes 11 19 26 88 40

Solos - Determinacao do Limite de Plasticidade DNER-ME 082/94
Cépsula n° 1 8 5 6 4
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 14,88 14,56 15,46 14,89 15,61
Peso da Cépsula+Solo Seco(g) 14,68 14,29 15,06 14,55 15,26
Peso da Agua(g) 0,20 0,27 0,40 0,34 0,35
Peso da Cépsula(g) 13,60 12,90 13,05 12,80 13,40
Peso do Solo Seco(g) 1,08 1,39 2,01 1,75 1,86
Teor de Umidade(%) 18,5 194 19,9 19,4 18,8
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM

DNER-ME 080-94 Solo Analise Granulometrica por peneiramento

UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n° 10 Peneiras ) Peso % Passando
— Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 147,95 (pol) Passando(g) Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 138,81 2" 0,00 1315,66 100,0
Peso da Agua(g) 9,14 1" 0,00 1315,66 100,0
Peso da Capsula(g) 22,65 3/4" 0,00 1315,66 100,0
Peso do Solo Seco(g) 116,16 3/8" 0,00 1315,66 100,0
Teor de Umidade(%) 7,90 n°4 3,45 1312,21 99,7
Amostra total imida(g) Total 1419,32 n°10 15,80 1296,41 98,5
Amostra total seca(qg) 1315,66 n®40 22,84 238,51 89,9
Amostra total imida(g) (fina) Parcial 282,00 n° 200 82,53 155,98 58,8
Amostra total seca(qg) 261,35
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
iziz LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 336
mg 60,0 LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 19,2
2 50.0 INDICE DE PLASTICIDADE(%) 14,4
§ 400 —— CASCALHO % RET. # 4,8mm 03
a —‘s'“ﬁ AREIA GROSSA (%RET. # 2,0mm) 1.2
g 30,0 .
i AREIA MEDIA (%RET.# 0,42mm) 8,6
20,0 AREIA FINA (%RET. # 0,074mm) 31,1
10,0 SILTE & ARGILA (%PASSANDO # 0,074mm) 58,8
0.0 P CLASSIFICACAO HRB A6
10 20 30 40 50 60 INDICE DE GRUPO 6

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratdrio:

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.
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CERTIFICADO N°

: ENSAIO DE COMPACTACAO 0001
K / CONSORCIO DATA:
N <= = BR-116 NORTE PROCTOR - DNER-ME 129/95
09/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+163 PD. Argila - Alaranjada com Turfa Cinza S.03 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO  |SEGMENTO :
0,3 Intermediario  5X26 0,24 - 0,66 cm R.: Pinto Bandeira  |Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Agua i Agua  |Resultados:
Molde N° | Peso (g) \(/Oltjnr;()a Peso do Material Adionada To?:gu(ZI) Adionada
‘ (m) (%)
1 4532 2.085 6.000 120 628 20% | H Otima |Dens. Max|  1SC Expansdo
4 4.452 2.092 Peso do Mat. Seco 240 748 4,0% % g/cm3 % %
8 4.710 2.093 5.492 0
, 360 868 | 6% | 163 | 1817 | 77 0,41
Amostra Amostra | Densidade Tara + Tara + Solo Peso da Pesodo | Teorde | Umidade | Densidade
compactada | Compactad | Aparente |Capsula N°|  Solo Seco (g) Tara (g) Agua (g) Solo Seco | Umidade |Higroscopi| Ap. Méaxima
+molde(g)| a(g) | Umida(g) Umido (g) g ) %) | ca(%) |Seca(glem?)
8.454 3.922 1,881 16 127,32 116,52 22,00 10,80 94,52 11,4 11,4 1,688
8.626 4.174 1,995 19 137,2 124,8 33,75 12,39 91,05 13,6 13,6 1,756
9.107 4.396 2,101 15 135,5 120,3 24,20 15,18 96,09 15,8 15,8 1,814
9.885 4.407 2,118 17 132,0 1155 23,50 16,53 91,96 18,0 18,0 1,795
8.800 4.366 2,092 20 127,9 110,6 24,35 17,38 86,20 20,2 20,2 1,741
i 14 118,08 109,86 22,65 8,22 87,21 9,4%
UMIDADE HIGROSCOPICA 9,2%
13 125,12 116,72 23,95 8,40 92,77 9,1%
Andlise Gréfica
1,850 110
—~ Y L 90
T 1,800 A =
S / NG R
s / AN S
g P SN 0y
o) N o
»n 1,750 7 m
e / ® O
5 % - 50
g 7
= o
< 1,700 Z
) @
2 - 30
2 S
@ 1,650 o
w - 10 '
© c
14 ®
s 2
= 1]
1,600 -10
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratério:

Umidade (%)

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.




CERTIFICADO N°
'. e ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
“ = o’ ER-T16 NORTE CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
09/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+163 PD. Argila - Alaranjada com Turfa Cinza S.03 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,24-0,66 cm R.: Pinto Bandeira Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Cilindro n° 4 3 7
Alturas dos CP’s 113,90 114,20 114,10
Data Hora Leitura Expanséo Leitura Expanséo Leitura Expanséo Leitura Expanséo Leitura Expans&o
(0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,02mm) (%) (0,01mm) (%)
09/05/25 14:45 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
10/05/25 24:00 1,55 0,48 1,39 0,34 1,10 0,09
11/05/25 48:00 1,85 0,75 1,50 0,44 111 0,10
12/05/25 72:00 1,89 0,78 1,55 0,48 1,15 0,13
13/05/25 96:00 1,89 0,78 1,56 0,49 1,15 0,13
PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVAS
Anel dinamométrico n° 527 Prensa (Tipo) Manual - Solotest Constante do Anel 0,1045
tempo penetragao Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressao
min (0,01mm) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflem?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,002mm) (kgflem?)
0,5 0,64 12 13 20 21 17 18
1 1,27 19 2,0 38 4,0 30 31
1,5 1,91 28 2,9 46 48 39 41
2 2,54 35 37 51 53 45 4,7
3 3,81 44 4,6 58 6,1 58 55
4 5,08 52 54 65 6,8 59 6.2
6 762 58 6,1 72 75 66 6.9
8 10,16 63 6,6 79 8,3 70 73
10 12,70 68 71 83 8,7 76 7,9
. ) Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC
INDICE SUP. CALIFORNIA
Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%)
15.C.01" 3,7 5,2 53 7,6 4,7 6,7
1.8.C.0,2" 54 5,2 6,8 6,4 6,2 5,9
EXPANSAO
2,00
1,50
1,00
o— | |
0,50 ——e—
0,00 x: —Te
05080 10,0 12,0 4,0 60 T8,0 20,0 72,0
20,0 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA
15,0
10,0
—TT* T Te
5,0
0,0 X
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
DENS. SECA MAX. (glem?)= 1,817 |UMID‘ OTIMA(%)= 16,3 ||,s.c‘(%): 7,7 |E><PANSZ\0(%): 0,41
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda
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Paulo A.R. Sousa

André Lacerda

L, L, CERTIFICADO N°
..\-'. R ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
‘~ — BR-116 NORTE / DATA:
~ CONFORME DNER ME 049/94 -
13/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+163 PD. Argila - Alaranjada com Turfa Cinza S.03 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,24 - 0,66 cm R.: Pinto Bandeira Paulo A.R. Sousa PI Domingos
GRAFICOS DE CORREGAO 1.S.C.
1°PONTO 29 PONTO
1,0 8
0,9 - 7 |
08 - IRmEc
07 | T 6 1 =1
< o‘s ] 2 5| -
g 0‘5 :2 d
5 05 e 4
£ <
g o4 2 51/
3 03 w
g %o /
£ 92 ] /‘
0,1 - 1 /
0,0 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 127 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm) PENETRAGAO(0,01mm)
3° PONTO
4° PONTO
10 9
9 i 8 —
— 1 P T 7 4 et ]
ME 7 L i | |-
5 61 ] 5 v
z ” i 3 5
Q 5 X
< g
Boafy g 4 //
-3 i
34 g 3 /
/ & o "
218 /
1 1 /
0 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO (0,01mm) PENETRAGAO (0,01mm)
10 5° PONTO Observagoes
0,9
08
0,7
T 06
S
5 05
X
S 04
3
2 03
w
@© 0.2
o
0,1
0,0
2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm)
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

25



26

CONSORCIO
BR-116 NORTE

e

<o

CONFORME DNER ME 080/94 DNER ME 082/94 E DNER ME 122/94

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS

OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
ESTACA: MATERIAL: CAMADA:
01+163 Argila - Alaranjada com Turfa Cinza S.03 - PI da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO |SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,24-0,66 cm |R.: Pinto Bandeira |Paulo AR. Sousa  |PI Domingos
Solos - Determinagéo do Limite de Liquidez DNER - ME 122/94
Cépsula n° 23 22 21 19 20
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 16,35 12,79 16,48 17,88 12,77
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 13,86 10,98 14,81 15,54 11,49
Peso da Agua(g) 2,49 1,81 1,67 2,34 1,28
Peso da Céapsula(g) 8,61 6,58 9,80 7,30 6,58
Peso do Solo Seco(g) 5,25 4,40 5,01 8,24 491
Teor de Umidade(%) 47,4 41,1 33,3 28,4 26,1
N° de golpes 10 18 25 32 40
Solos - Determinagdo do Limite de Plasticidade DNER-ME 082/94
Cépsula n° 1 14 13 16 17
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 9,71 9,42 8,91 11,55 8,33
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 9,26 9,03 8,51 11,15 7,91
Peso da Agua(g) 0,45 0,39 0,40 0,40 0,42
Peso da Capsula(g) 7,15 7,19 6,48 9,15 591
Peso do Solo Seco(g) 2,11 1,84 2,03 2,00 2,00
Teor de Umidade(%) 21,3 21,2 19,7 20,0 21,0
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
DNER-ME 080-94 Solo Analise Granulometrica por peneiramento
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n° 11 Peneiras . Peso % Passando
. P Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 145,98 (pol) Passando(g) Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 136,88 2" 0,00 1090,36 100,0
Peso da Agua(g) 9,10 1" 0,00 1090,36 100,0
Peso da Capsula(g) 21,90 3/4" 0,00 1090,36 100,0
Peso do Solo Seco(g) 114,98 3/8" 1,32 1089,04 99,9
Teor de Umidade(%) 7,9 n°4 5,30 1083,74 99,4
Amostra total imida(g) Total 1175,98 n°10 13,46 1070,28 98,2
Amostra total seca(qg) 1090,36 n° 40 23,08 249,23 89,8
Amostra total imida(g) (fina)  Parcial 293,82 n° 200 79,06 170,17 61,3
Amostra total seca(qg) 272,31
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
o0 LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 335
g 50,0 LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 20,6
%J 40,0 ) iNDICE DE PLASTICIDADE(%) 12,9
2 300 — CASCALHO % RET. # 4,8mm 0,6
é ' — AREIA GROSSA (%RET. # 2,0mm) 12
@ 20,0 AREIA MEDIA (%RET # 0,42mm) 8,3
10,0 AREIA FINA (%RET. # 0,074mm) 28,5
SILTE & ARGILA (%PASSANDO # 0,074mm) 61,3
0,0 *g 20— 30 40 90§ ,CLASSIFICA(;AO HRB A6
iNDICE DE GRUPO 6

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratdrio:

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.
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CERTIFICADO N°

: ENSAIO DE COMPACTACAO 0001
K / CONSORCIO DATA:
N — BR-116 NORTE PROCTOR - DNER-ME 129/95
11/03/2024
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
014315 PE Saibro Amarelo S.04 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO  |SEGMENTO :
0,3 Intermediario  5X26 0,29 - 0,86 cm R.: Dona Rafaela Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Agua i Agua  |Resultados:
Molde N° | Peso (g) \(/Oltjnr;()a Peso do Material Adionada To?:gu(ZI) Adionada
‘ (m) (%)
14 5523 2.072 6.000 60 214 1,0% | H Otima |Dens. Max|  1SC Expansdo
18 4.704 2.114 Peso do Mat. Seco 180 334 3,0% % g/cm3 % %
12 4.460 2.083 5.846 0
, 300 | 454 L SO% | g3 | 1000 | 229 | 004
1 4.656 2.086 154 540 694 | 90% |% AguaAdicionada 2,0%
Amostra Amostra | Densidade Tara + Pesodo | Teorde | Umidade | Densidade
. Tara + Solo Peso da - . . o
compactada | Compactad | Aparente |Capsula N°|  Solo Seco (g) Tara (g) Agua (g) Solo Seco | Umidade |Higroscopi| Ap. Maxima
+molde(g)| a(g) | Umida(g) Umido (g) g ) %) | ca(%) |Seca(glem?)
9.294 3.772 1,820 1 116,86 113,52 22,40 03,34 91,12 03,7 03,7 1,756
8.932 4.228 2,000 2 104,3 99,9 22,35 04,43 77,51 05,7 05,7 1,892
8.918 4.458 2,140 3 132,6 124,5 20,35 08,09 104,16 07,8 07,8 1,986
8.908 4.440 2,147 4 115,0 106,8 23,40 08,19 83,43 09,8 09,8 1,955
9.024 4.369 2,094 5 147,6 134,5 24,00 13,12 110,50 119 119 1,872
i 6 96,53 94,80 22,60 1,73 72,2 2,4%
UMIDADE HIGROSCOPICA 2,6%
7 95,20 93,20 23,80 2,00 69,40 2,9%
Andlise Gréfica
2,050 110
—~ 2,000 = . 90
TE // N
S 1,950 / &
8 / N A
? 1,900 / AN 3
e 4 AN ©
© e - 50
© .
2 1,850 Y
& % - 30
5 1,800 —— <
1w / - 10 'Q
© 1,750 c
a —e = o— 3
x
= 1]
1,700 -10
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratério:

Umidade (%)

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.




CERTIFICADO N°
'. e ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
“ = o’ ER-T16 NORTE CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
11/03/2024
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+315 PE Saibro Amarelo S.04 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,29 - 0,86 cm R.: Dona Rafaela Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Cilindro n° 18 12 15
Alturas dos CP’s 115,20 113,90 114,50
Data Hora Leitura Expanséo Leitura EXpanséo Leitura Expanséo Leitura Expansao Leitura Expans&o
(0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,02mm) (%) (0,01mm) (%)
11/03/24 13:30 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
12/03/24 24:00 1,09 0,08 1,05 0,04 1,00 0,00
13/03/24 48:00 1,12 0,10 1,05 0,04 1,03 0,03
14/03/24 72:00 1,12 0,10 1,06 0,05 1,03 0,03
15/03/24 96:00 1,12 0,10 1,06 0,05 1,03 0,03
PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVAS
Anel dinamométrico n° 527 Prensa (Tipo) Manual - Solotest Constante do Anel 0,1045
tempo penetragao Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressao
min (0,01mm) (0,001mm) (kgffcm2) (0,001mm) (kgffcm2) (0,001mm) (kgflem?) (0,001mm) (kgffcm?) (0,002mm) (kgflcm?)
0,5 0,64 30 31 47 49 35 3,7
1 1,27 65 6.8 86 90 76 7.9
15 1,91 90 94 119 124 106 11,1
2 2,54 114 11,9 152 15,9 132 13,8
3 3.81 145 15,2 190 19,9 165 17,2
4 5,08 168 17,6 230 24,0 188 19,7
6 7.62 180 18,8 264 27,6 212 22,2
8 10,16 199 20,8 289 30,2 235 24,6
10 12,70 214 22,4 310 324 252 26,3
. ) Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC
INDICE SUP. CALIFORNIA
Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%)
15.C.01" 12,1 17,3 15,9 22,6 14,1 20,0
1.5.C.0,2" 17,6 16,7 24,0 22,8 19,7 18,7
EXPANSAO
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 ——X °
0507 7,0 5,0 80 10,0 12,0 14,0
30,0 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA
25,0
| —@— —
20,0 ] ——e
o
15,0
10,0
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
DENS. SECA MAX. (g/lcm?)= 1,990 |UMID‘ OTIMA%)= 8,3 ||,s.c‘(%): 22,9 |E><PANSZ\O(%): 0,04
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda
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..\-'. CONSORCIO
‘~ BR-116 NORTE

CERTIFICADO N°

ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda

— CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
15/03/2024
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+315 PE Saibro Amarelo S.04 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,29 - 0,86 cm R.: Dona Rafaela Paulo A.R. Sousa PI Domingos
GRAFICOS DE CORREGAO 1.S.C.
1°PONTO 29 PONTO
1,0 25
0,9 -
0.8 1 20 // -
0.7 E LT
o
T 06 B 15 -
= <
;c-,, 0,5 2 /
g o4 $ 10 /
3 03 u /
w
Z 92 5 | /
0,1 -
0,0 0
0 254 5,08 7,62 10,16 127 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm) PENETRAGAO(0,01mm)
3° PONTO
4° PONTO
35 30
30 A [ 1 -
& 25 1 - —
= 25 1 — |-
E b | = 20 | =
= 13 -
B 20 | | s e
= to
2 £ 15 -
2 15 / ) /
g g 10|
10 &
5 / 5 /
0 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO (0,01mm) PENETRACAO (0,01mm)
o 50 PONTO Observagoes
0,9
08
0,7
T 06
o
5 05
X
S 04
3
2 03
w
x 02
o
0,1
0,0
2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm)
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:
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CONSORCI

~~

<o

BR-116 NORTE

o

CONFORME DNER ME 080/94 DNER ME 082/94 E DNER ME 122/94

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS

OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
ESTACA: MATERIAL: CAMADA:
01+315 Saibro Amarelo S.04 - PI da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4 PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO |SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,29-0,86 cm |R.: Dona Rafaela |Paulo AR.Sousa  |Pl Domingos
Solos - Determinagéo do Limite de Liquidez DNER - ME 122/94
Cépsula n°

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

N° de golpes

Solos - Determinagdo do Lim

ite de Plasticidade DNER-ME 082/94

Capsula n®

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)
Peso da Capsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Valor aceito? NAO NAO NAO NAO NAO
DNER-ME 080-94 Solo Analise Granulometrica por peneiramento
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n° 20 Peneiras ) Peso % Passando
— Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 129,98 (pol) Passando(g) Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 127,02 2" 0,00 1216,61 100,0
Peso da Agua(g) 2,96 1" 0,00 1216,61 100,0
Peso da Capsula(g) 24,35 3/4" 0,00 1216,61 100,0
Peso do Solo Seco(g) 102,67 3/8" 2,05 1214,56 99,8
Teor de Umidade(%) 29 ne4 57,36 1157,20 95,1
Amostra total imida(g) Total 1250,17 n°10 281,28 875,92 72,0
Amostra total seca(qg) 1216,61 n®40 96,48 180,58 46,9
Amostra total imida(g) (fina) Parcial 285,09 n° 200 68,98 111,60 29,0
Amostra total seca(qg) 277,06
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
;ig LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NL
g 0,8 LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 8’; iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 0:5 CASCALHO % RET. # 4,8mm 49
a 0.4 AREIA GROSSA (%RET. # 2,0mm) 23,1
o 03 AREIA MEDIA (%RET.# 0,42mm) 25,1
0,2 AREIA FINA (%RET. # 0,074mm) 17,9
0.1 SILTE & ARGILA (%PASSANDO # 0,074mm) 29,0
0.0 P CLASSIFICACAO HRB A2-4
10 20 30 4 50 60 INDICE DE GRUPO 0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratdrio:

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng®.
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CERTIFICADO N°

: ENSAIO DE COMPACTACAO 0001
K / CONSORCIO DATA:
N — BR-116 NORTE PROCTOR - DNER-ME 129/95
05/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+454 PE Saibro Avermelhado S.05 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO  |SEGMENTO :
0,3 Intermediario  5X26 0,27 -0,57 cm R.: Santa Cecilia Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Agua i Agua  |Resultados:
Molde N° | Peso (g) Volun13e Peso do Material Adionada Agua Adionada
(glcm3) (mi) Total (ml) %)
20 4.810 2.078 6.000 120 311 20% | H Otima |Dens. Max|  1SC Expansdo
21 4.690 2.087 Peso do Mat. Seco 240 431 4,0% % g/cm3 % %
23 4,700 2.069 5.809 0
, 30 S8 | 8O% | g9 | 1057 | 165 | 000
Amostra Amostra | Densidade Tara + Tara + Solo Peso da Pesodo | Teorde | Umidade | Densidade
compactada | Compactad | Aparente |Capsula N°|  Solo Seco (g) Tara (g) Agua (g) Solo Seco | Umidade |Higroscopi| Ap. Méaxima
+molde(g)| a(g) | Umida(g) Umido (g) g ) %) | ca(%) |Seca(glem?)
8.565 3.755 1,807 20 138,73 132,91 24,35 05,82 108,56 05,4 05,4 1,715
8.887 4,197 2,011 22 132,9 125,2 21,00 07,74 104,18 07,4 07,4 1,872
9.129 4.429 2,141 23 128,7 119,6 23,55 09,12 96,07 09,5 09,5 1,955
9.158 4.458 2,145 2 142,8 130,3 22,35 12,48 107,94 11,6 11,6 1,923
9.058 4.373 2,104 21 136,7 122,9 21,40 13,83 101,48 13,6 13,6 1,852
) 30 119,49 116,42 | 22,15 3,07 94,27 3,3%
UMIDADE HIGROSCOPICA 3,3%
29 123,15 119,85 | 20,75 3,30 99,10 3,3%
Andlise Gréfica
2,050 110
__ 2,000 - 90
E
RSy -
S 1,950 ~
© / N - 70 s
3 \ x
“ 1,900 / 3
2 / N
E /‘ \ - 50
8 1,850 / Se
< /
©
2 - 30
‘g 1,800 9
s 1,750 // 10§
® & ° g
= .I T i
1,700 -10
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratério:

Umidade (%)

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.




CERTIFICADO N°
'. e ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
“ S my PR-1 10 NORTE CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
05/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+454 PE Saibro Avermelhado S.05 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,27 - 0,57 cm R.: Santa Cecilia Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Cilindro n° 21 23 22
Alturas dos CP’s 114,00 114,00 114,00
Data Hora Leitura Expanséo Leitura EXpanséo Leitura Expanséo Leitura Expansao Leitura Expans&o
(0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,02mm) (%) (0,01mm) (%)
05/05/25 13:30 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
06/05/25 | 24:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
07/05/25 48:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
08/05/25 | 72:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
09/05/25 96:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVAS
Anel dinamométrico n° 527 Prensa (Tipo) Manual - Solotest Constante do Anel 0,1045
tempo penetragao Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressao
min (0,01mm) (0,001mm) (kgffcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?)
0,5 0,64 22 2,3 29 3,0 26 2,7
1 1,27 42 4,4 53 55 47 49
15 1,91 60 6.3 82 86 69 72
2 2,54 78 8,2 105 11,0 90 9,4
3 3.81 101 10,6 138 14,4 115 12,0
4 5,08 114 11,9 165 17,2 135 14,1
6 7.62 126 13,2 183 19,1 160 16,7
8 10,16 138 14,4 196 20,5 182 19,0
10 12,70 150 15,7 211 22,1 196 20,5
. ) Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC
INDICE SUP. CALIFORNIA
Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%)
15.C.01" 8,2 11,6 11,3 16,0 9,4 13,4
1.5.C.0,2" 11,9 11,3 17,3 16,4 141 13,4
EXPANSAO
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 L @ —X|
05070 Z0 5,0 80 0,0 12,0 2,0 76,0
25,0 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA
20,0
15,0 _ T
, ~d
o«
10,0
5,0
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
DENS. SECA MAX. (g/lcm?)= 1,957 |UMID‘ OTIMA%)= 9,9 ||,s.c‘(%): 16,5 |E><PANSZ\O(%): 0,00
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda
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Paulo A.R. Sousa

André Lacerda

L, L, CERTIFICADO N°
..‘-'. R ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
S BR-116 NORTE ;
| Sy CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
09/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+454 PE Saibro Avermelhado S.05 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,27 - 0,57 cm R.: Santa Cecilia Paulo A.R. Sousa PI Domingos
GRAFICOS DE CORREGAO 1.S.C.
1°PONTO 29 PONTO
1,0 18
0,9 - 16 | —
081 14 S
0,7 | T I
_ S 124 |
< 06 | =
S s € 101 |
5 051 ]
% 0,4 1 S 8 /
b o 6
@ 03] W /
g 02 4 /
0,1 2
0,0 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 0 2,54 5,08 7,62 1016 127
PENETRAGAO(0,01mm) PENETRAGAO(0,01mm)
3° PONTO
4° PONTO
25 25
|
_ 20 B - — 20 1 - =
ME F// - - | | — -
= to
3 | 2 1
&g 10 < 10 4
& 7] 4 /|
/ S RNy
1Y) 0%
0 Z 0
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 (1] 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO (0,01mm) PENETRACAO (0,01mm)
10 5° PONTO Observagoes
0,9
08
07
T 06
S
5 05
X
S 04
3
2 03
w
02
o
0,1
0,0
2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
PENETRAGAO(0,01mm)
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:
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CONSORCIO
BR-116 NORTE

CONFORME DNER ME 080/94 DNER ME 082/94 E DNER ME 122/94

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS

OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
ESTACA: MATERIAL: CAMADA:
01+454 Saibro Avermelhado S.05 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO |SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,27-0,57cm |R.: Santa Cecilia |Paulo AR. Sousa  |Pl Domingos
Solos - Determinagéo do Limite de Liquidez DNER - ME 122/94
Cépsula n°

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

N° de golpes

Solos - Determinagdo do Lim

ite de Plasticidade DNER-ME 082/94

Capsula n®

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)
Peso da Capsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Valor aceito? NAO NAO NAO NAO NAO
DNER-ME 080-94 Solo Analise Granulometrica por peneiramento
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n° 3 Peneiras . Peso % Passando
— Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 132,12 (pol) Passando(g) Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 126,46 2" 0,00 1142,86 100,0
Peso da Agua(g) 5,66 1" 0,00 1142,86 100,0
Peso da Capsula(g) 20,35 3/4" 0,00 1142,86 100,0
Peso do Solo Seco(g) 106,11 3/8" 17,50 1125,36 98,5
Teor de Umidade(%) 53 ne4 72,01 1053,35 92,2
Amostra total imida(g) Total 1198,69 n°10 186,37 866,98 75,9
Amostra total seca(qg) 1142,86 n®40 71,17 181,98 54,5
Amostra total imida(g) (fina) Parcial 266,57 n° 200 65,19 116,79 35,0
Amostra total seca(qg) 253,15
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
;ig LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NL
g 0,8 LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 8’; iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 0:5 CASCALHO % RET. # 4,8mm 7.8
a 0.4 AREIA GROSSA (%RET. # 2,0mm) 16,3
o 03 AREIA MEDIA (%RET.# 0,42mm) 21,3
0,2 AREIA FINA (%RET. # 0,074mm) 19,5
0.1 SILTE & ARGILA (%PASSANDO # 0,074mm) 35,0
0.0 P CLASSIFICACAO HRB A2-4
10 20 30 4 50 60 INDICE DE GRUPO 0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratdrio:

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng®.
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CERTIFICADO N°

: ENSAIO DE COMPACTACAO 0001
K / CONSORCIO DATA:
N — BR-116 NORTE PROCTOR - DNER-ME 129/95
05/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+639 PE Saibro Avermelhado S.06 - PI da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO  |SEGMENTO :
03 Intermediario  5X26 0,13-0,74cm R.: Duque de Caxias |Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Agua i Agua  |Resultados:
Molde N° | Peso (g) \(/Oltjnr;()a Peso do Material Adionada To?:gu(ZI) Adionada
‘ (m) (%)
1 4532 2.085 6.000 100 317 17% | H Otima |Dens. Max|  1SC Expansdo
2 4.362 2.093 Peso do Mat. Seco 220 437 37% % g/lem3 % %
6 5.172 2.078 5.783 0
, 340 ST L SR | q01 | 1873 | 196 | 000
5 4729 2.093 217 580 797 9.7% |% Agua Adicionada 2,0%
Amostra Amostra | Densidade Tara + Tara + Solo Peso da Pesodo | Teorde | Umidade | Densidade
compactada | Compactad | Aparente |Capsula N°|  Solo Seco (g) Tara (g) Agua (g) Solo Seco | Umidade |Higroscopi| Ap. Méaxima
+molde(g)| a(g) | Umida(g) Umido (g) g 9ua g %) | ca(%) |Seca(glem?)
8.253 3721 1,785 9 127,10 121,63 21,75 05,47 99,88 05,5 05,5 1,692
8.371 4,009 1,915 14 136,43 128,44 22,65 07,99 105,79 07,5 07,5 1,781
9.432 4.260 2,050 11 109,33 101,65 21,90 07,68 79,75 09,6 09,6 1,870
8.740 4.288 2,050 18 119,32 109,61 26,65 09,71 82,96 11,7 11,7 1,835
8.909 4.179 1,997 15 129,08 116,38 24,20 12,70 92,18 13,8 13,8 1,755
) 10 128,54 12456 | 22,65 3,98 101,91 3,9%
UMIDADE HIGROSCOPICA 3,7%
19 122,34 119,28 | 33,75 3,06 85,53 3,6%
Analise Gréfica
1,950 110
= 1,900 90
(S
RS
2 B 3
g 1,850 / N\ 70
9] / o
) m
o / N °
S 1,800 / \\ 50
s / N
2 N
< N
S 1,750 / o 30
S 7 g
'-(”“ 1,700 10 'Q
@ G
- ) ! ' 5
= L
1,650 -10
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratério:

Umidade (%)

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng°.




CERTIFICADO N°
'. e ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA 0001
“ S my PR-1 10 NORTE CONFORME DNER ME 049/94 DATA:
05/05/2025
OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
KM: MATERIAL: CAMADA:
01+639 PE Saibro Avermelhado S.06 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,13-0,74cm R.: Duque de Caxias |Paulo A.R. Sousa PI Domingos
Cilindro n° 2 6 4
Alturas dos CP’s 113,80 114,20 113,90
Data Hora Leitura Expanséo Leitura EXpanséo Leitura Expanséo Leitura Expansao Leitura Expans&o
(0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,01mm) (%) (0,02mm) (%) (0,01mm) (%)
05/05/25 13:30 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
06/05/25 24:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
07/05/25 48:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
08/05/25 72:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
09/05/25 96:00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVAS
Anel dinamométrico n° 527 Prensa (Tipo) Manual - Solotest Constante do Anel 0,1045
tempo penetragao Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressdo Leitura pressao
min (0,01mm) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,001mm) (kgflem?) (0,001mm) (kgflcm?) (0,002mm) (kgflem?)
0,5 0,64 25 2,6 42 4,4 32 33
1 1,27 53 55 73 7,6 61 6,4
15 1,91 78 8.2 99 10,3 83 8,7
2 2,54 99 10,3 132 13,8 106 11,1
3 3.81 125 131 165 17,2 140 14,6
4 5,08 148 15,5 194 20,3 165 17,2
6 7.62 165 17,2 235 24,6 192 20,1
8 10,16 180 18,8 255 26,7 205 214
10 12,70 200 20,9 280 29,3 220 23,0
. ) Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC Carga ISC
INDICE SUP. CALIFORNIA
Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%) Corrrigida (%)
15.C.01" 10,5 14,9 13,8 19,6 11,1 15,8
1.5.C.0,2" 15,5 14,7 20,3 19,2 17,2 16,4
EXPANSAO
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 ‘>K o
05070 Z0 5,0 80 10,0 12,0 2,0 76,0
25,0 iNDICE SUPORTE CALIFORNIA
20,0 o —
~
// \'
15,0
10,0
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
DENS. SECA MAX. (g/lcm?)= 1,873 |UMID‘ OTIMA%)= 10,1 ||,s.c‘(%): 19,6 |E><PANSZ\O(%): 0,00
Enc. De Laboratério: Gerente de Contrato Eng°. APROVADO:

Paulo A.R. Sousa

André Lacerda
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ENSAIO DE INDICE SUPORTE CALIFORNIA
CONFORME DNER ME 049/94

CERTIFICADO N°
0001

DATA:
09/05/2025

CLIENTE:
DNIT

OBRA:
BR-116 NORTE

TRECHO:

Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)

MATERIAL:
Saibro Avermelhado

KM:
01+639 PE

CAMADA:
S.06 - Pl da Domingos - Canoas

PROCTOR:
Intermediario

% Mat. Ret. # N° 4:
0,3

LOCAL:
R.: Duque de Caxias

PROFUNDIDADE:
0,13-0,74cm

ENC. LABORATORIO SEGMENTO :
Paulo A.R. Sousa PI Domingos

GRAFICOS DE CORREGAO 1.S.C.

1° PONTO

2° PONTO

25

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

PRESSAO(Kgficm?)

0,1 1

N
o
L

RESSAO(Kgficm?)
> o

0,0

5,08 7,62

PENETRAGAO(0,01mm)

10,16 12,7 0

2,54

5,08 7,62 10,16

PENETRAGAO(0,01mm)

12,7

3°PONTO

35

(Kgf/cm?)
\

20 i

PRESSAO
>

D

25 T —]

25

4° PONTO

15

(Kgf/cm?)

10 +

PRESSAO
N,

0 2,54 5,08 7,62

PENETRAGAO (0,01mm)

10,16 12,7 0

2,54

5,08 7,62 10,16

PENETRAGAO (0,01mm)

12,7

5° PONTO

Observagoes

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

PRESSAO(Kgflcm?)

0,1

0,0
2,54 5,08 7,62

PENETRAGAO(0,01mm)

10,16 12,7

Enc. De Laboratério:
Paulo A.R. Sousa

Gerente de Contrato Eng°.
André Lacerda

APROVADO:
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CONFORME DNER ME 080/94 DNER ME 082/94 E DNER ME 122/94

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS

OBRA: CLIENTE: TRECHO:
BR-116 NORTE DNIT Entr. RS-239(P/Campo Bom)/Entr. BR-290 (A)/386 (B) (Porto Alegre)
ESTACA: MATERIAL: CAMADA:
01+639 Saibro Avermelhado S.06 - Pl da Domingos - Canoas
% Mat. Ret. # N° 4: PROCTOR: PROFUNDIDADE: LOCAL: ENC. LABORATORIO |SEGMENTO :
0,3 Intermediario 0,13-0,74cm |R.: Duque de Caxia/Paulo AR. Sousa [Pl Domingos
Solos - Determinagéo do Limite de Liquidez DNER - ME 122/94
Cépsula n°

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

N° de golpes

Solos - Determinagdo do Lim

ite de Plasticidade DNER-ME 082/94

Capsula n®

Peso da Capsula+Solo Umido(g)

Peso da Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)
Peso da Capsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Valor aceito? NAO NAO NAO NAO NAO
DNER-ME 080-94 Solo Analise Granulometrica por peneiramento
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n° 4 Peneiras . Peso % Passando
— Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 144,85 (pol) Passando(g) Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 140,87 2" 0,00 1072,82 100,0
Peso da Agua(g) 3,98 1" 0,00 1072,82 100,0
Peso da Capsula(g) 23,40 3/4" 0,00 1072,82 100,0
Peso do Solo Seco(g) 117,47 3/8" 9,09 1063,73 99,2
Teor de Umidade(%) 34 ne4 39,91 1023,82 95,4
Amostra total imida(g) Total 1107,63 n°10 70,77 953,05 88,8
Amostra total seca(qg) 1072,82 n®40 49,45 166,51 68,5
Amostra total imida(g) (fina) Parcial 223,30 n° 200 60,57 105,94 43,6
Amostra total seca(qg) 215,96
LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
;ig LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NL
g 0,8 LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 8’; iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
§ 0:5 CASCALHO % RET. # 4,8mm 4,6
a 0.4 AREIA GROSSA (%RET. # 2,0mm) 6,6
o 03 AREIA MEDIA (%RET.# 0,42mm) 20,3
0,2 AREIA FINA (%RET. # 0,074mm) 24,9
0.1 SILTE & ARGILA (%PASSANDO # 0,074mm) 43,6
0.0 P CLASSIFICACAO HRB Ad
10 20 30 4 50 60 INDICE DE GRUPO 0

Paulo A.R. Sousa

Enc. De Laboratdrio:

André Lacerda

Gerente de Contrato Eng®.
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1.2.2 Relatério Fotografico

A seguir sera apresentado o relatério fotografico das sondagens executadas.

1.2.2.1 ST-01

CONSORCIO
BR-116 NORTE |

N i i 03 L 24/04/2025 = s 4 94/04/2025
@ . : 223:482707 6690571 e " 714:6690680
conrno @ 131 Rua DOmf“QOS Martins 3 2‘12 Rua Dommgos Marting

Centre!
3 { 3 A 4 ¢ . Canas:
e, fokl b= / s Rio Grande do-Sul

b i BR116NORTE PI:D.S.01-1+080,

CONSORCIO
m-y’w NORTE

24/04/2025 |-, 24/04/2026
22J 482714 6690578 (S ; 22J 482714 6690578

131 Rua Domingos Martins 131 RuaiDomingos Martins
Centro

Canoas
Rio Grande do Sul

BR-116-NORTE_PI.D.S.01. 1+080

CONSORCIO
OB 16 NORTE

|

2. 24]04/202
22.) 482723 6690600
121 Rua Domingos'Martins

© i e canco S : Rio Grande do Sul
4 BR-116-NORTE_PI.D.S.01_1+080

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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1.2.2.2 ST-02

TS 24/04/2025
270 482922 6690514 3

Marechal Rondon

Canoas

Rio Grande do Sulf

BR-T 16-NORTE_PI.D.S.02_0+090

T A T

.couso‘noo
BR-116 NORTE

24/04/2025
22J 482917 6690513
84 Rua Pinto Bandeira

y Rio Grande do Sul
BR-116-NORTE_PkD.S.02_0+090

. 24/04/2025

22J 482927 6690516

or Sezefredo Azambuja Vieira
% Marechal Rondon

; Canoas

" RioGrande do Sul
BR=116-NORTE_PI.D.S.02_0+090
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1.2.2.3 ST-03

24/04/2025

22 482935 6600454 EREE

CONSORCIO
BR-116 NORTE!

24/04/2025:

22J 482934 6690451

49 Rua Pinto Bandeira

Marechal Rendon

Canoas

Rio Grande do Sul
BR-116-NORTE_PI.D.S.03_0+180

R

CONSORCIO
BR-116 NORTE,

- 24/04/
Ji482938 6690454
49'Rua Pinto Bandeira
Marechal Rendon
e Canoas
[ Rio Grande do Sul
196-NORTE_PI.D.S.03_0+180
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1.2.2.4 ST-04

CONSOREIO.

i, 5

=
W Restaronte e Catoss

18} Dpen « Srand de venda:

.ccmséﬂc_ib '
—~ o BR-116 NORTE

! 24/04/2025

22J 483046 6690402

' 203 RuaDonaRafaela
Marechal Rondon
Canoas

&

BR-116-NORTE_PI.D.S.03_0+300 JE% BRSNS A i BRI BINOR
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1.2.2.5 ST-05

CONSORCIO " ; — - LIRC CONSORCIO
=¥ BR-116 NORTE 5 BR-116 NORTE

2025-04-24 15:50:03 §

29°55'3,749"S 51°10'30,931"W +3,79m |
Altitude:29.3m |

Velocidade:0.0km/h &
sondagem ruas canoas i

CONSORCIO CONSORCIO
- BR-1 16 NORTE BR-116 NORTE

=

2025-04-2416:06:49 88 £ Ty ‘ 2025-04-241%.06:54

8"S 51°10'30,863"W +3,79m 4 29°55'3,786''S 51 0:30,887:W +3,79m
Altitude:40.7m Js Y ; -l ATituder40.8m
Velocidade:0.0km/h § e, ¢ Velotidade:0.0km/h
sondagem ruas'cancas J& s e . sondagem ruag;canoas
Namero doiindice: 963 JES= S L B L s - Numerodoindice:963
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1.2.2.6 ST-06

CONSORCIO 2 . ’ s L r CONSORCIO
-7 BR-1 16 NORTE 2 i g BR-116 NORTE

. =
=

: soﬁﬂagem rGas%a
" Nomerodo'intice:

co;isOacuo
= o BR-116 NORTE

"
/84/%025 | - 4/04/2025
24} 48'3168 6690218 | g - 22 483167 6690220
{355 Rua Duque de'Gaxias 355 Rua'Duque.de Caxias
¥ 1R Marechal'Rondon

Open - Siaha ge Veras

J
LY bncica iausna Wallaust

Googl

BR-116-NORTE_PI.D.S.06_0+630
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2PROJETOS REALIZADOS
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2.1 Projeto Geométrico

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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2.1.1 Projeto de Intersegdes
2.1.1.1 Generalidades

Para as intersec¢des, convergem fluxos de trafego conflitantes, gerando
condigbes potenciais de acidentes e ocasionando consideraveis situagdes de atrito as

correntes principais de transito direto que utilizam a via.

Em consequéncia, as interse¢cdes requerem analise e projeto cuidadosos,
objetivando eficazes condigdes de operacao para as vias. A configuragao escolhida deve
resultar em esquemas em que o trafego possa fluir com seguranga e a capacidade seja de

ordem a n&o provocar, para o usuario, um tempo de espera inaceitavelmente longo.

As intersecdes devem ser reconheciveis a tempo, possuir disposicao clara, nao
obstarem a boa fluéncia, além de se mostrarem facilmente compreensiveis, do ponto de

vista operacional.

O projeto deve satisfazer as condigdes de seguranga, comodidade, capacidade
e economia, de forma a permitir que os fluxos intervenientes se sucedam com as metas a

seguir devidamente atingidas:
e Minimizagao, ou supresséo dos riscos de coliséo;

e Reducgao drastica da perturbacdo causada aos fluxos de transito direto

pelos movimentos de entrada, saida e cruzamento de faixas da via;
e Razoavel folga de capacidade, embora sem superdimensionamento.

O dimensionamento e o arranjo geométrico dos esquemas escolhidos foram
estabelecidos de acordo com as determinagbes do Manual de Projeto de Intersecdes —
2005 — DNIT — Publicacao IPR-718, considerando-se, ainda, as Instru¢des de Servigcos IS-
213, das Diretrizes Basicas para Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios — 2006 —
DNIT — Publicagao IPR-726.

2.1.1.2 Esquemas Adotados

Diversos fatores influem na escolha do tipo de intersecdo a adotar, bem como,

em sua localizagdo. De maneira geral, sdo condicionantes a classe da rodovia, a topografia,

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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os volumes de trafego, a situagao planialtimétrica do projeto, a urbanizacédo adjacente e a

geometria da duplicagdo da rodovia.

O projeto apresentado refere-se a uma intersegdo em desnivel do tipo Passagem
Inferior, localizada no trecho da Av. Domingos Martins. Esta intersegcao opera em sentido
unico Oeste-Leste, proporcionando um fluxo continuo de trafego, e apresenta as seguintes
caracteristicas técnicas: Velocidade projetada de 40 km/h, raio minimo de 150 metros,
superelevacao de 2%, rampa maxima de 6,98%, e valores de "k" minimo de 8,7 para

cbncavo e 8 para convexo.
Além disso, a intersecao permite:

Acesso da Rua Lateral Direita (Norte) para a Av. Domingos Martins - Ramo A: Este ramo
facilita a entrada de veiculos provenientes da rua lateral, direcionando-os para a Av.
Domingos Martins, com velocidade projetada de 40 km/h, raio minimo de 10 metros,
superelevagao de 2% e rampa maxima de 4,53%.

Acesso da Av. Domingos Martins para a Rua Lateral Direita - Ramo B: Este acesso
permite que os veiculos que trafegam pela Av. Domingos Martins se direcionem para a rua
lateral a direita. Para este ramo, a velocidade projetada também é de 40 km/h, com um raio

minimo de 15 metros, superelevagao de 2% e uma rampa maxima de 4,94%.

2.1.2 Notas de Servigo

No volume 3C — Notas de servico e calculo de volumes foram inseridas as
tabelas para locacdo do eixo da rodovia e demais ramos, locacdo das estacas e

caracteristicas do greide vertical.

2.1.3 Apresentagao do Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico também é apresentado no Volume 2 - Projeto de

Execugdo, em que constam os seguintes elementos:
e Mapa Geral;

o Secdes transversais-tipo;

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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e Plantas do Projeto Geométrico na escala 1:2.000, com perfis e greides

nas escalas H = 1:2.000 e V = 1:200, contendo os seguintes dados:
o Estagqueamento de referéncia e elementos das curvas;
e Bordas das pistas projetadas;
¢ Intersecdes e ruas laterais projetadas;
¢ Indicagao das obras-de-arte especiais e correntes;
e Limites da faixa de dominio;

e Curvas de nivel de metro em metro e levantamento cadastral

realizado.

2.1.4 Consideragdes para o Projeto de Sinalizagdo e Seguranca

Algumas consideragdes do projeto Geomeétrico devem ser observadas no projeto de

Sinalizagéo:

¢ Na intersegao de acesso da Passagem Inferior da Av. Domingos Martins
e no ramo de acesso Av. Domingos Martins — Rua Lateral Direita (Sul)
devera ser previsto sinalizacdo ostensiva de reducido de velocidade.

Nesta intersecao deve ser previsto velocidade de 40 km/h.

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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2.2 Projeto de Terraplenagem
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2.2.1 Introdugao

O Projeto de Terraplenagem tem como objetivo principal definir os volumes de
cortes e aterros necessarios para viabilizar a implantagado da Passagem Inferior Domingos
Martins, situada sob a rodovia BR-116, bem como para a adequagao geomeétrica das vias

de acesso adjacentes, que correm paralelas a rodovia.

Adicionalmente, o projeto contempla a indicagao preliminar de possiveis areas
de jazidas e bota-foras, bem como a estimativa das distancias médias de transporte dos

materiais, de modo a subsidiar os estudos de viabilidade técnica e econdbmica da obra.

2.2.2 Aspectos Gerais

Dada a natureza do empreendimento — caracterizado pela insercdo de uma
estrutura de passagem inferior em secado urbana consolidada e pela necessidade de
reconfiguragdo das vias marginais — o projeto de terraplenagem apresenta caracteristicas
particulares que o diferenciam dos modelos convencionais de compensagao entre cortes e

aterros.

A movimentacao de terras ocorre de forma localizada, priorizando o encaixe da
nova passagem sob a rodovia existente, o que resulta em predominancia de cortes nos

trechos centrais da obra.

O projeto foi desenvolvido com foco na minimizagdo dos impactos sobre o
trafego da BR-116 durante a execugao dos servigos, propondo solugdes construtivas que
reduzam interferéncias e garantam maior seguranca e fluidez ao sistema viario existente

ao longo das fases de implantagéo.

2.2.3 Elementos Basicos do Projeto de Terraplenagem

Os materiais a escavar enquadram-se integralmente na classificacdo de 12
categoria, além de um pequeno volume de materiais nobres referente a base e sub-base

do pavimento existente em locais necessarios ao encaixe do pavimento a ser construido.

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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As areas selecionadas para empréstimos, por terem volumes apropriados as
necessidades da obra, foram sondadas e ensaiadas, definindo-se, assim, suas condi¢des

geotécnicas, analisadas em detalhes nos Estudos Geotécnicos.

Da escolha obrigatéria de empréstimos afastados do tragado, resultaram
distancias de transporte excepcionalmente longas. Porém, o Projeto de Terraplenagem
buscou sempre destinar os materiais: visando a menor distancia média de transporte;
objetivando a obtengao de um subleito uniforme, com ISC de projeto otimizado; em funcao

da disponibilidade de materiais.

De acordo com as analises estatisticas integrantes dos Estudos Geotécnicos, o

valor obtido para o ISC de projeto é = 7,0 %.

A relacéo entre os volumes de escavacao de cortes e empréstimos concentrados
e os de aterros teve como referéncia a razao entre a massa especifica aparente seca “in
situ” dos cortes e a dos terraplenos, acrescida das perdas inevitaveis de materiais. Adotou-

se material pétreo para compor os aterros, com coeficiente de homogeneizacéao 1,10.

2.2.4 Secgdes Transversais tipo

As larguras das segbes transversais-tipo foram determinadas em funcéo da
largura total da via acabada, da espessura do pavimento projetado, e da implantagao dos

dispositivos de drenagem.

Cabe salientar que as se¢des do pavimento a ser construido sdo encaixadas no

pavimento existente.

A inclinagao transversal dos segmentos em tangente ou em curva foram
orientados pelo caimento da pista existente, sendo em sua grande maioria a inclinagao de

2 % nas tangentes.
Para os taludes, foram adotadas as seguintes inclinagdes (V : H):

e Aterros: 1:1,5;
e Cortes em solo: 1:1;

e Corte em rocha: 4:1.
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A secao transversal-tipo das ruas laterais afastadas da rodovia existente, foram
definidas a partir da plataforma de pavimentacéo da rua lateral, incluindo-se, nas larguras,

as folgas necessarias para a compactagao dos aterros.

2.2.5 Cortes

Os volumes de corte serdo aqueles escavados para obtencdo das secdes

transversais de projeto, do nivel do terreno existente até a superficie inferior do pavimento.

Os volumes de cortes serdo obtidos das escavacgdes para simples conformacao a

segao transversal-tipo de projeto.

Os volumes de escavagao constam da planilha de volumes do Quadro Origem e
Destino, apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugdo. A seguir é apresentada a

planilha com o calculo dos macigos dos volumes de corte.

Tabela 4 — Quadro de Cortes

ORIGENS
Volume 12
REF. Corte Inicio Final CM Geométrico | Categoria T(()r;l;f)‘ L
(m?) (m?)

R-A C-01 3+000,00 | 3+118,48 |3+ 043,81 295,46 295 295
R-B C-02 4 +000,00 | 4+181,38 |4 +072,95 343,48 343 343
R-PI C-03 0+ 000,00 | 0+310,00 |0+182,31| 8.347,28 8.347 8.347

TOTAL (m3) 8.985 8.985

2.2.6 Aterros

A camada superior de terraplenagem dos aterros, de espessura igual a 0,60 m,
devera ser compactada em espessuras individuais maximas de 0,20 m. O grau de

compactacgao devera ser de 100 % da Energia de Compactacgao Intermediario.

As camadas inferiores deverdo ser compactadas em espessuras individuais
maximas de 0,30 m. O grau de compactagdo minimo sera, sempre, de 100 % da Energia

de Compactagao Normal.

A seguir € apresentada a planilha com o calculo dos macigos dos volumes de

aterro.
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2.2.7 Jazidas e Pedreiras

Em funcdo das demandas geradas pela implantagdo da Passagem Inferior
Domingos Martins e pela adequagao das vias de acesso a BR-116, tornou-se necessario o
estudo de areas de empréstimo e fontes de material pétreo, com vistas a necessidade de

se obter materiais adequados para as camadas de terraplenagem.

Durante os estudos de empréstimo, procurou-se identificar e quantificar os
volumes uteis de material disponiveis, discriminando-os conforme sua aplicabilidade: seja
para as camadas de acabamento da terraplenagem ou para os volumes de aterro bruto.
Foram também considerados fatores como distancia média de transporte, qualidade

geotécnica do material e viabilidade operacional.

Conforme detalhado no Volume 3A — Estudo Geotécnico, o material fornecido
pela Pedreira Vila Rica demonstrou-se tecnicamente apto tanto para uso nos corpos de
aterro quanto para a recomposicao do subleito rebaixado, atendendo aos critérios de

resisténcia e granulometria exigidos para este tipo de obra.

A sequir, apresenta-se o quadro-resumo das fontes de materiais, contendo a
localizacdo, o afastamento em relacdo ao eixo da obra e o volume disponivel para
utilizacao. A respectiva representacao grafica das fontes de suprimento encontra-se no

Volume 2 — Projeto de Execucgéo.

Tabela 6 — Resumo — Utilizagcdo dos Empréstimos Concentrados
E S o Lo PEEE Afastament Vol. atil
mpréstimo Localizagao na BR-116 o (km) Lado (m?)
(km+m)
Jazida Rumo Certo Estrada do Socorro/ Portao- RS 240+600 26,8 D 228.000
Pedreira Vila Rica | BR-386, KM 414 - Monte Negro - RS 259+300 32,8 D -

2.2.8 Bota-Fora

O volume de bota-fora € originado pelas escavagdes de rebaixos de corte, prevendo-
se o transporte, a sua distribuicdo e o espalhamento no mesmo local da jazida acima
descrita, localizada na Estrada do Socorro, s/n°, Bairro Boa Vista, Zona Rura, Portao/RS, a
26,8 km distante do km 240+600 da BR-116/RS.

No volume 2 Projeto de Execugéo encontra-se o mapa de localizagdo do Bota-fora,

que coincide com a localizacédo da Jazida.
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2.2.9 Servigos Preliminares de Terraplenagem
Os servigos preliminares compreendem as operacdes de limpeza da faixa de
terreno destinada a implantagao da passagem inferior.

A limpeza sera medida pela area trabalhada e compreende as operacdes de

escavagao e remogao da camada vegetal, em espessuras de até 0,20 m.

As areas do desmatamento e da limpeza terdo como limites os “off-sets”, com

acréscimo de 2,00 m para cada lado.

Os volumes de materiais provenientes da limpeza serdo transportados,
depositados e espalhados no empréstimo concentrado mais proximo, da mesma forma que

os materiais de bota-fora.

2.2.10 Notas de Servico de Terraplenagem

As Notas de Servigo de Terraplenagem sao apresentadas no Volume 3C e se
referem a construgao e a reconstrug¢ao de cada pista, fornecendo, para cada estaca inteira,

os elementos da secao transversal.

2.2.11 Protecao do Corpo Estradal

Os eventuais aterros e os cortes em solo receberdo a cobertura vegetal por

hidrossemeadura.

2.2.12 Especificagdes de servico

Na execugdo dos servicos de terraplenagem, deverdo ser atendidas as

Especificagdes Técnicas - DNIT, para cada item de servigo, conforme relacéo a seguir.
e DNIT 104/2009-ES — Servigos preliminares
e DNIT 106/2009-ES - Cortes

e DNIT 108/2009-ES — Aterros
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2.2.13 Resumo dos Volumes de Terraplenagem

Apresentam-se, a seguir, os volumes de terraplenagem calculados pelas seg¢bes de
projeto e aqueles obtidos considerando-se as tolerancias previstas nas especificagcbes

gerais, sendo estes ultimos adotados como quantitativos finais, para orgamento.

A seguir é apresentado o quadro resumo dos volumes de terraplenagem.

Resumo do Movimento de Terras
ORIGEM DESTINO
CLAssg: R Corte | | orelr % I:ﬁ:( TotA | ode Camad | ReCOMPOSIEA | gota. | TOTAL
Jazida Sul;lelt L (m3) At:rr a Final do Subleito Fora (m3)
Material Pétreo 0 71 0 71 0 71 0 0 71
12 Categoria 8'598 0 o |s898s5| o 0 0 8.985 | 8985
22 Categoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Categoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL (m?) 8'598 71 o |90s6| o | 71 0 8.985 | 9.056
Transporte
Material Pétreo | ,, . . | 22 Categoria 32 Categoria
Procedén Distancia de (m?) 12 Categoria (m?) (m?) (m?) Total
cia Transporte IN|RP|P|LN|RP| P |IN|RP [P |LN|RP |P| (™
Até 50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 50 € 200 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 200 € 400 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 400 e 600 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é Entre 600 e 800 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fg:')' Entre 800 e 1000 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g— Entre 1000 e 1200 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Entre 1200 e 1400 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Entre 1400 e 1600 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ Entre 1600 e 1800 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 1800 e 2000 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 2000 e 2500 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entre 2500 e 3000 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maior que 3000 m 0 0o |71 0 0 [8985| O 0 0 0 0 0 9.056
COMPACTAGAO
Compactacgao de aterros a 100% proctor normal 0 m?
Compactacgao de aterros a 100% proctor intermediario 64 m3
Espalhamento e compactagao de bota-fora 8.985 m?3
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2.2.14 Quadro de Quantidades

Apresenta-se, a seguir, o quadro-resumo das quantidades de servigos de

terraplenagem.

Caodigo Descrigdo do Servigo Unidade | Quantidade

5501700 Desm_atamepto, destocarr’]ento, Ilmpe;? de area e estocagem do m? 351,00
material de limpeza com arvores de didmetro até 0,15 m
Transporte com caminhdo basculante de 14 m? - rodovia

5915321 pavimentada (DMT pond. 48,01 km; massa especifica 1,0; h=0,2) tkm 3.370
Escavacgao, carga e transporte de material de 12 categoria na

5502836 | distancia de 3.000 m - caminho de servigo pavimentado - com m?3 8.985
escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?

L s .

5915321 Trapsporte com caminh&o basculante de 14 m?2 - rodovia tkm 606.817
pavimentada
Aquisicao e transporte de mat. de Pedreira (Areia Industrial) - DMT 3

- ¥ m 71

pond. = 35,88 km

5503041 | Compactagéo de aterros a 100% do Proctor intermediario m? 64

4413984 | Regularizagéo de bota-fora com espalhamento e compactagao m?3 9.055
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2.3 Projeto de Drenagem e OAC
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2.3.1 Introdugao

O projeto do sistema de drenagem foi desenvolvido com base nos subsidios
fornecidos pelo estudo hidrolégico, nas especificagdes técnicas e projetos-tipo elaborados,

definindo os dispositivos do sistema.

Assim, com o objetivo de disciplinar o fluxo de agua superficial, e ainda, as aguas
provenientes da infiltracdo superficial, previu-se um sistema de drenagem de modo a
captar, conduzir e descarregar em lugar apropriado e seguro as aguas que interceptem e
escoem sobre a P.I. Domingos Martins. O sistema de drenagem projetado apresenta os

seguintes tipos de obras de drenagem:
¢ Drenagem superficial;
e Drenagem subsuperficial,
e Drenagem pluvial urbana.

Dentro desse contexto, apresentam-se individualmente os tipos de obras de
drenagem propostos para a realizagado deste projeto, no que tange as caracteristicas e

dimensionamento dos mesmos.

Os tipos de dispositivos indicados no presente relatério, assim como, os
desenhos ilustrativos, constam no ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE
DRENAGEM, DO DNIT.

2.3.2 Drenagem Superficial

O projeto de drenagem superficial objetiva definir os dispositivos de coleta,
condugéo e desague das aguas superficiais que precipitam sobre o corpo da estrada, bem

como sobre os taludes e areas que convergem ao talude.

Este projeto consiste no dimensionamento, posicionamento e detalhamento dos

seguintes elementos:
e Canais de concreto com grelha;

e (Caixas coletoras.
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2.3.2.1 Canais de Concreto com Grelha

O canal de concreto é um elemento de formato retangular destinado a captacéo
e condugao das aguas provenientes do escoamento superficial em areas pavimentadas.
Sua principal fungao é coletar o excedente hidrico gerado por precipitagdes, direcionando-
o de forma segura até as caixas coletoras ou redes de galerias pluviais, contribuindo para

a prevencgao de alagamentos e a preservagao da integridade do sistema viario.

Esse tipo de elemento € executado em concreto armado, proporcionando
elevada resisténcia mecanica e durabilidade frente as agdes do tempo e as solicitacdes
impostas pelo trafego urbano. Sua geometria € projetada para garantir a capacidade
hidraulica necessaria ao pleno funcionamento do sistema, considerando os critérios de
dimensionamento calculados e apresentados posteriormente. Além disso, sua superficie
interna regular favorece o escoamento, reduzindo perdas de carga e o acumulo de

sedimentos.

O canal é normalmente instalado em areas sujeitas a grande concentragéo de
aguas pluviais, como sarjetas, calgadas, bordas de vias e patios, integrando-se aos demais
componentes do sistema de microdrenagem urbana. Sua execucdo deve seguir
rigorosamente as especificacdes de projeto, visando a eficiéncia hidraulica, a seguranga

estrutural e a facilidade de manutengao ao longo da vida util da infraestrutura.

2.3.2.2 Drenagem Subsuperficial

Os drenos subsuperficiais foram projetados para captar a agua infiltrada no corpo
das vias, rebaixando o nivel do lengol freatico e preservando a integridade do subleito.
Adotou-se o modelo DSS-03 (40x40 cm, sem manta geotéxtil), implantado
longitudinalmente aos meios-fios. Suas descargas se dardo nas caixas da drenagem pluvial

existentes.

2.3.2.3 Caixas Coletoras

As caixas coletoras, como o préprio nome indica, tém a funcdo de coletar as

aguas provenientes dos canais de concreto com grelha, quando os comprimentos criticos
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dos mesmos sao atingidos ou quando se encontram em ponto baixo, conduzindo-as para

rede projetada.

Com funcdo de caixa de passagem, devem ser executadas onde houver
mudanc¢as na declividade, direcdo ou dimensao de um bueiro, ou ainda onde ocorrer o

encontro de mais de um bueiro num mesmo local.

Nos locais onde se deseja verificar a eficiéncia hidraulica e o estado de

conservagao de bueiros, as caixas de passagem tém funcao de caixa de inspegao.

Para este projeto foram adotadas as caixas de ligagéo e passagem (CLP) dos
tipos 01, 07 e 13.

2.3.2.4 Comprimento Critico de Drenagem Superficial

O comprimento critico dos dispositivos de drenagem superficial foi calculado
para cada um dos dispositivos utilizados, levando em consideragao as caracteristicas do
dispositivo (capacidade), niveis de rampa do greide e a precipitacdo sobre a via. Ao final
deste capitulo sdo apresentadas as planilhas de dimensionamento para cada um dos

dispositivos utilizados.

2.3.3 Drenagem Pluvial Urbana

Em segmentos urbanos, a drenagem deve ser tratada de forma mais especifica
e detalhada, nédo se aplicando a sistematica adotada em trechos rurais, ja que aqui néo
estad envolvida apenas a seguranga do veiculo e do usuario, mas também, de toda a

populagado urbana que reside nas margens das vias.

O sistema de drenagem destinado a coletar as aguas superficiais que escoam

sobre vias urbanas é denominado micro drenagem.

2.3.3.1 Micro drenagem

Um sistema de micro drenagem € composto por trés conjuntos de calculos:
e Capacidade admissivel do canal de concreto com grelha

e Caixas de captacao e ligagao;
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e Sistema de galerias;

A determinagédo da capacidade admissivel dos canais de concreto com grelha
esta intimamente ligada a escolha do tragado da rede de galerias pluviais, visto que esta
rede se inicia quando o canal ndo é capaz de conter o escoamento sem transbordamento.
O calculo das bocas de lobo pode ser realizado posteriormente, conhecendo-se os pontos

de localizagcdo das mesmas.

O sistema de drenagem inicial € composto por: ruas, canais de concreto, caixas
de captacao e galerias. O calculo do canal de concreto permite a definigdo dos pontos onde
havera necessidade de captar a agua que escoa nas mesmas, por intermédio das caixas

de captacéo, evitando-se assim inundacdes nas vias.

Considerou-se, para efeito de calculo, a segdo maxima corresponde a area do
canal de concreto retangular, de forma que nao ocorra transbordamento. De posse de
dados sobre declividade, rugosidade e comprimento do canal de concreto, calculou-se a
vazao maxima que o mesmo pode transportar para esta lamina. Este calculo foi feito através
da equagao apresentada a seguir, uma adaptagao da férmula de Manning para o calculo
da vazao em canais abertos, resultando no comprimento critico do canal para diferentes
declividades transversais e larguras de contribuig&o:

2 1
c 3600000 * Am = R3 x S2
c =

cxixn*L
Sendo:

Cc = Comprimento critico, em m;

Am = Area molhada, em m?

R= Raio hidraulico, em 1/m;

S = Inclinagdo longitudinal do greide, em %;

c = Coeficiente de run-off, considerado 0,900 para pavimentos asfalticos;

i = Indice de precipitagdo pluviométrica, obtido através do estudo hidrolégico.

Para o projeto em questdo, o valor € igual a 152,42, expresso em mm/h.
n = Coeficiente de rugosidade do canal, considerado 0,015 para o concreto.

L = Largura da plataforma de contribuicdo, em m.
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A sequir, sao apresentados os comprimentos criticos resultantes:

CANAL DE CONCRETO COM GRELHA

0.5

CANAL DE CONCRETO /‘D
Am 0,080 | m? AN 46 |
Pm 0,865 m _ .3—:%. 38 _ 3.5
R 0092 | m mLa‘ SRPEEITRE P |
n 0,015 o . T
c 0,900 T )
i 152,4200 | mm/h e S
4 Ta
“’r e :
L8y 30 L 8
Jp . " J,
I(m/m) | 0,05% |0,10%0,30%]0,45% ]0,90% [1,00% |1,50% |2,00% |2,50% |3,00% |3,50% |4,00% |5,00%
Largura(m)| d(m) [dm)|dm)|dm)|dm)|dm)|dm)|{d(m)|{d(m){d(m)|d(m)|[d(m)|d(m)
25 256 362 627 768 |[1.086(1.145(1.402 | 1.619| 1.810| 1.983 | 2.142 | 2.290 | 2.560
4 160 226 392 480 679 716 876 | 1.012]1.131|1.239| 1.339 | 1.431 | 1.600
7 91 129 224 274 388 409 501 578 647 708 765 818 914
12 53 75 131 160 226 239 292 337 377 413 446 477 533
20 32 45 78 96 136 143 175 202 226 248 268 286 320
25 26 36 63 il 109 114 140 162 181 198 214 229 256

2.3.3.2 Calculo das Galerias

Para o calculo das galerias de aguas pluviais que receberdao o escoamento

proveniente caixas de captacdo, € necessario que sejam determinadas as vazdes de
contribuicdo de cada trecho, utilizando o método racional.

Para os calculos foi utilizado o seguinte roteiro:

e Ponto;

Identificacdo do trecho;

e Comprimento do trecho;

e Area da sub-bacia contribuinte para o trecho em km?;

e Tempo de concentracédo tc em minutos até a extremidade de montante do
trecho;

e Coeficiente de defluvio C da sub-bacia contribuinte;
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¢ |Intensidade da chuva i (mm/h) correspondente a tc, obtida a partir da

curva de intensidade-duragao-frequéncia para o local de projeto;
e Vazao de projeto (m3/s);
e Declividade da sarjeta no trecho [(mm/h);
e Diametro da galeria (mm);
e Velocidade de percurso (m/s);
e Tempo de percurso (min).
As galerias devem atender aos seguintes requisitos normativos:

o ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5739:
concreto — ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994.

o NBR 9793: tubo de concreto simples de secao circular para aguas

pluviais: especificagao. Rio de Janeiro, 1987.

o NBR 9794: tubos de concreto armado de segéo circular para aguas

pluviais: especificagao. Rio de Janeiro, 1987.

o NBR 9795: tubo de concreto armado — determinacéo da resisténcia a

compressao diametral: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1987.

o NBR 9596: tubo de concreto — verificagdo da permeabilidade: método

de ensaio. Rio de Janeiro, 1996.

o NBR 12654: controle tecnolégico de materiais componentes do

concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

o NBR 12655: concreto - preparo, controle e recebimento: procedimento.
Rio de Janeiro, 1996.

o NBR NM 67: concreto — determinagao da consisténcia pelo abatimento

do tronco de cone. Rio de Janeiro, 1998.

o NBR NM 68: concreto — determinacdo da consisténcia pelo

espalhamento na mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.
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2.3.3.3 PEAD

A partir de critérios técnicos e econdmicos, foram projetadas galerias de
drenagem de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) corrugado, que apresentam excelentes
propriedades mecanicas e quimicas, garantindo estanqueidade e longa vida util. O
coeficiente de Manning deste material varia entre 0,010 e 0,012, garantindo maior vazéo

para a secao tubular e contribuindo para a viabilidade da escolha.

Os tubos deverao ser unidos mediante um sistema integrado de unido ponta e
bolsa que cumpra com os requisitos de hermeticidade da norma de ensaio EN 1277. A
hermeticidade da unido se realiza mediante ao uso de anéis elastdmeros que cumpram
com a norma ASTM F477/EN 681 montados pelo fabricante na bolsa dos tubos. A ponta
conta com dois anéis elastdbmeros. Os anéis elastbmeros sado cobertos com um
revestimento plastico removivel para assegurar que os anéis estarao livres de sujeira. Para
a montagem dos tubos devera utilizar-se o lubrificante recomendado pelo fabricante sobre

0S anéis e o interior da bolsa.

Além disso, os tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) devem atender

aos seguintes requisitos normativos:

o DNIT 094/2014- EM - Os tubos fabricados segundo esta especificagcao
devem ter uma secgao completamente circular, com uma parede interior lisa, corrugas
externas anulares e devem cumprir os procedimentos de testes, dimensdes e marcas

encontradas nas nomeagdes

° ISO 9969 - Desempenho para determinacgao da classe de rigidez de
placas paralelas, quando o tubo é testado de acordo com a norma ISO 9969, sao os

apresentados na Tabela 1.

o EN 1277 / ASTM D3212 - Desempenho da estanqueidade da junta com

anel de vedacgao elastomeérico, com deflexdo da junta e desalinhamento angular;
o ISO 3127 — Resisténcia ao impacto;

° ISO 12091 — Resisténcia ao calor — método de estufa;
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o AASHTO M294 - Especificagbes e meétodos de teste dos tubos
corrugados, suas unides e acessorios, para serem utilizados em aplicagdes de drenagem,

tanto superficial como subterrdnea de didmetros de 300mm a 1500mm;

o ABNT NBR ISO 21138-1 — Especificacbes e métodos de testes para
sistemas de tubulagbes plasticas para drenagem e esgotos subterrdneos nao
pressurizados — Sistemas de tubos com parede estruturadas de policloreto de vinila nao
plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) e polietileno (PE) — Parte 1: Especificagbes de

materiais e critérios de desempenho para tubos, conexdes e sistemas.

o ABNT NBR ISO 21138-3 — Especificagdes e métodos de testes para
sistemas de tubulagbes plasticas para drenagem e esgotos subterrdneos nao
pressurizados — Sistemas de tubos com parede estruturadas de policloreto de vinila ndo
plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) e polietileno (PE) — Parte 3: Tubos e conexdes com

superficie externa nao lisa, tipo B.

Figura 1 — Tubo tipo B

L2
L1 ‘

Tabela 7 - Rigidez Nominal Minima — 1SO 9969
_ﬂh Rigidez

Diametro Nominal
Nominal d1 D1 L1 L2 d2 b2 c1 Minima (ISO
(mm) (mm) (mm) (m) (m) (mm) (mm) (mm) 9969)
(4") 100 103 121 5,97 5,77 124 130 55 SN8
(6") 150 152 177 5,97 5,77 180 186 85 SN8
(8") 200 203 240 6,06 5,92 245 248 140 SN8
(10") 250 254 304 6,02 5,84 306 31 180 SN8
(12") 300 303 359 6,02 5,83 349 355 190 SN4
(15™) 375 375 448 6,05 5,77 424 430 280 SN4
(16") 400 408 460 6,07 5,90 449 457 170 SN4
(18") 450 451 545 5,99 577 513 520 220 SN4
(20") 500 508 577 6,18 6,02 562 571 160 SN4
(24") 600 603 717 5,96 5,73 675 686 230 SN4
(30") 750 772 ao1 6,01 5,73 851 863 280 SN4
(32") 800 809 919 6,08 5,81 893 907 270 SN4
(36") 900 908 1054 6,19 591 1002 1016 280 SN4
(40") 1000 1052 1216 6,16 5,81 M77 1192 350 SN4
(42") 1050 1063 1216 6,18 5,86 1159 1177 320 SN2
(48") 1200 1218 1374 6,22 5,87 1316 1330 350 SN2/SN4
(60") 1500 1521 1699 6,24 5,89 1625 1642 350 SN2
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As alturas maximas de cobertura (H max) foram calculadas conforme

especificacdes da AASHTO para o projeto de pontes, pelo método LRFD, resultando nos

valores apresentados na Tabela 8, considerando os seguintes parametros:

Carga de trafego de acordo com a Norma AASHTO HS25 + 20% incluindo
fator de impacto; fator de carga de terra 1,5; sem presenga de lencol

freatico; classificacdo de reaterro estruturante, segundo manual de

rodovias.

Tabela 8 - Altura maxima de cobertura (H max)

100
150
200
250
300
375
400
450
500
600
750
800

900
1050
1200

1500

1.3
13.4
9.8
11.6
10.7
116
11:2
11.0
856
8.5
85
8.1

9
5
7.2

7.0

5.5

6.1
46
55
5.2
5.2
b2
5.2
42
4.0
4.0
38

3.7
3.4
3.4

3.4

16
8.8
6.7
19
73
1.6
13
1.3
6.8
6.1
6.1
6.0
5.5
5.3
5.2
5.2

5.5
6.1
46
5.5
5.2
5.2
5.2
5.2
4.5
4.0
4.0
3.8
3.7
3.4
3.4
3.0

37
43
3.0
5.5
24
2.4
2.4
24
23
2.1
2.1
20
2.1
2.1
2.1
1.8

5.5
6.4
49
5:5
5.2
5:5
5.3
5.2
48
43
43
4.0
4.0
3.8
3.7
3.7

O método de teste D2487 especifica os materiais para reaterro, incluindo

classificagdes de limite e simbolos duais dependendo do indice plastico e limites liquidos,

apresentados na

A fragao grossa utilizada na tabela é definida como o material retido na peneira

N° 200.

Tabela 9.
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2.3.3.4 Interferéncias

Na elaboragdo do sistema de drenagem pluvial proposto, foi considerada a
necessidade de compatibilizagdo com as redes ja implantadas, especialmente os sistemas

de abastecimento de agua e coleta de esgoto sanitario.

A instalagdo dos elementos de drenagem, como canaletas, caixas de coleta e
tubulagbes de escoamento, pode eventualmente interferir na rede de agua potavel—
especialmente em pontos de travessia—ou nos coletores de esgoto, devido a sobreposi¢cao
de faixas de servico ou a proximidade entre os sistemas. Essas interferéncias poderao
demandar rebaixamento, afastamento ou protecdo mecanica de determinadas estruturas,
conforme avaliagdo em campo e diretrizes dos 6rgaos competentes. Os pontos onde tais
interferéncias foram identificadas estao representados em planta no Volume 2 — Projeto de

Execucao.

E importante destacar que o remanejamento das redes existentes, caso
necessario, € de responsabilidade das empresas concessionarias de agua e esgoto do
municipio. A identificagao precisa dessas situacgdes sera realizada por meio da planta de
compatibilizacdo, que apresentara tanto as redes de infraestrutura existentes quanto o
sistema de drenagem proposto, possibilitando a analise técnica das solugdes de engenharia

a serem adotadas.

Quaisquer ajustes de tragcado, cotas ou detalhes executivos devem ser feitos de
forma a garantir a integridade e o pleno funcionamento de todos os sistemas envolvidos,

em conformidade com as normas técnicas aplicaveis e as boas praticas de projeto.

2.3.3.5 Escoramento
2.3.3.5.1 Consideracoes Gerais

E obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 m,
conforme estabelece a portaria n°. 3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978,
regulamentada pela NR 18 e pela portaria n° 17, de 07/07/83. Em todos os servigos de

escavagao, a contratada deve seguir as Instrucbes de Seguranca e demais normas
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internas, a NBR 9061 — Seguranga de escavagao a céu aberto, bem como todas as

alteracdes posteriores as datas citadas acima.

Em valas com profundidade inferior a 1,25 m deve ser utilizado escoramento
sempre que as paredes laterais forem constituidas de solo passivel de desmoronamento,
bem como nos casos em que, devido aos servicos de escavagao, constate-se a
possibilidade de alteragcdo da estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos. A
responsabilidade pela definicdo do tipo de escoramento a empregar é da contratada e
depende da qualidade do terreno, da profundidade da vala e das condicdes locais, e ainda

das consideragdes da fiscalizagao.
Os escoramentos a serem utilizados sao os prescritos adiante.

No caso de escavacdo manual de valas, o escoramento deve ser executado
concomitantemente a escavacao, ficando a profundidade da vala, para escavacido manual
em limitada em até 2,00m. No caso de escavagao mecanica, a distancia maxima entre o
ultimo ponto escorado e a frente da escavacdo deve ser de 2,00 m. A remogao do
escoramento deve ser feita cuidadosamente e a medida que for sendo feito o reaterro. Os
materiais usados devem ser isentos de trincas, falhas ou nds, para ndo comprometer a
resisténcia aos esforgos a suportar. Caso nao seja possivel utilizar pegas com as bitolas
especificadas, as mesmas devem ser substituidas por outras com médulo de resisténcia

equivalente.

Se, por algum motivo, o escoramento tiver que ser deixado definitivamente na
vala, deve ser retirada da cortina de escoramento uma faixa de aproximadamente 90 cm

abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.

2.3.3.5.2 Consideracdes Especificas

Escoramento Metalico

A contencido de cava com escoramento com pranchas metalicas e a utilizagao
de moddulos pré-fabricados é chamada blindagem de valas. A blindagem é feita com
modulos constituidos por duas paredes metalicas conectadas entre si por estroncas, que
mantem o sistema rigido, garantindo a continuidade da escavacdo e a protegdo dos

profissionais que acessam a vala.
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As paredes dos médulos sao fornecidas, em geral, em tamanhos padronizados,
e 0 conjunto pode ser travado por estroncas estaticas ou ajustaveis, com tamanho de

acordo com o didmetro do tubo a ser introduzido na vala.

Aplicaveis para valas com até 4,5m de profundidade, os moddulos podem
apresentar comprimentos variando de 2 a 6 m, alturas de 1,5 m a 3,5 m e pesar de 1.200
kg a 4.800 kg.

2.3.3.5.3 Medidas Preventivas

O projeto executivo de escavacgdes deve levar em conta as condi¢gdes geoldgicas
e 0s parametros geotécnicos especificos do local da obra, tais como coesdo e angulo de
atrito. Variagbes paramétricas em funcéo de alteragdes do nivel da agua e as condigdes

geoclimaticas devem ser consideradas.

Recomenda-se o monitoramento de todo o processo de escavacgao, objetivando
observar zonas de instabilizacdo global ou localizada, a formacéao de trincas, o surgimento

de deformacgdes em edificagdes e instalagdes vizinhas e vias publicas.

As escavagdes com mais de 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) de
profundidade devem dispor de escadas de acesso em locais estratégicos, que permitam a

saida rapida e segura dos trabalhadores em caso de emergéncia.

Figura 2 — Escadas de acesso

(i _j
. | : '.I-. !_,_a
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As cargas e sobrecargas ocasionais, bem como possiveis vibragdes, devem ser
levadas em consideracado para a determinacdo das paredes do talude, a construgao do

escoramento e o calculo dos seus elementos estruturais.

O material retirado das escavacdes deve ser depositado a uma distancia minima

que assegure a seguranca dos taludes.

Figura 3 — Distancia de depésito do material retirado

Minimao #H

O Escoramento Blindado de Valas tem se demonstrado eficiente, pois além de
ser de facil execugdo e reaproveitamento, atende as finalidades descritas acima,
proporcionando grande seguranga aos trabalhadores, bem como produtividade.

Figura 4 — Escoramento Blindado de Valas
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2.3.4 Quadro de Quantidades

A seguir é apresentado o quadro de quantidades dos servigos utilizados no

projeto.
Codigo Descrigdo do Servigo Unidade | Quantidade
2003642 Caixa de ligagao e passagem - CLP 01 - areia e brita comerciais und 4,00
2003654 Caixa de ligagao e passagem - CLP 07 - areia e brita comerciais und 3,00
2003666 Caixa de ligagao e passagem - CLP 13 - areia e brita comerciais und 3,00
4805757 Escavagao mecanica de vala em material de 12 categoria m? 1.786,68

Escoramento metalico com quadro tubular contraventado -
2106235 capacidade de carga até 3,8 t/m? - quadrode 1,0x1,0x 1,25 m - m?3 1.786,68
utilizacdo de 50 vezes - fornecimento, instalagéo e retirada

4815671 Reaterro e compactagado com soquete vibratorio m?3 1.250,68
2003850 Lastro de brita comercial m?3 138,24
2003983 Tubo PI%AD para drenagem - D = 400 mm - fornecimento e m 768,00
instalagao
2003609 Dreno subsuperficial - DSS 03 - brita comercial m 2.027,00
CPU -1 Canal de Concreto com Grelha m 377,00
111! 5501706 Escavagéo mecanica com retroescavadeira em material de 12 me 145,15
categoria
121 1107928 ancreto fck = 2_0 MPa - cqn_fecgao em central dosadora de 30 me 35,44
m?3/h - areia e brita comerciais
1.3 0407819 | Armagéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 512,72
14| 3103302 F(_)rmas~ de tabuas de pinho para d!sposmv?s de d_renagem - m? 418,47
utilizagao de 3 vezes - confecgao, instalagéo e retirada
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2.4 Projeto de Pavimentacao
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2.4.1 Introdugao

O projeto de pavimentagdo consiste na implantacdo de uma estrutura
multicamadas utilizando materiais com qualidade e espessuras adequadas, visando
garantir desempenho técnico e viabilidade econémica. Optou-se pelo uso de pavimento
flexivel nas areas de nova implantacédo, por sua capacidade de adaptagao as caracteristicas
geotécnicas e pluviométricas locais, além da compatibilidade com os pavimentos existentes

na regiao.

O projeto de pavimentagdao foi desenvolvido de acordo com o Termo de
Referéncia do Edital e com base nas seguintes instru¢gées de servigo citadas a seguir: a)
IS-211: Projeto de Pavimentagc&o (Pavimentos Flexiveis), das Diretrizes Basicas para
Elaboragao de Estudos e Projetos do DNIT; b) Manual de Pavimentagao (DNIT, 2006).

No presente projeto de pavimentacéo serao apresentados os dimensionamentos
que compreendem o trecho da Passagem Inferior Domingos Martins e suas ruas

correspondentes, situadas nos limites do municipio de Canoas/RS.

2.4.2 Estrutura do Pavimento Existente

O presente projeto tem como objetivo a elaboracéo do projeto de pavimentagao
da Passagem Inferior Domingos Martins e das vias adjacentes a essa estrutura.
Inicialmente, a pavimentacdo seria restrita apenas a area da passagem inferior e aos

trechos situados dentro da faixa de dominio previamente estabelecida em projeto.

No entanto, para viabilizar um sistema de drenagem eficiente, tornou-se
necessario estender a intervencao para trechos das ruas que se encontram fora da faixa
de dominio, logo apds a passagem inferior. Essa ampliagdo do escopo exigiu a demolicao
do pavimento existente nessas vias, o que, por consequéncia, demanda a implantacao de

novos pavimentos nesses locais.

As vias que necessitardo de intervencdo no ambito deste projeto s&do: Rua
Domingos Martins, Avenida Doutor Sezefredo Azambuja Vieira, Rua Pinto Bandeira, Rua
Dona Rafaela, Rua Santa Cecilia e Rua Duque de Caxias. Todas essas ruas estido

localizadas no bairro Marechal Rondon.
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As Figuras 1 a 6 apresentam registros fotograficos realizados durante a
execugao das sondagens nas vias contempladas pelo projeto.

Figura 5 — Execucao da sondagem na Rua Dom ngos Martins — km 0+000 ao km 0+221
M 55176 NORTE : : :

I I . = "y 24/04/2025
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Figura 6 — Execugdo da sondagem na Avenida Doutor Sezefredo Azambuja Vieira — km 0+221 ao km
0+304
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ATabela 10 Tabela 10 mostra as estruturas do pavimento existentes definida a

partir das trincheiras abertas no trecho.

Tabela 10 — Estruturas do Pavimento Existente
N° do Furo Estaca Camada Espessura (cm) Tipo de Material CBR (%)
Revestimento 6,0 Concreto Asfaltico -
Calgamento com Areia

ST 01 0+068 Base 15,0 (Paralelepipedo) -
Subleito - Argila 9,40
Revestimento 10,0 Concreto Asfaltico -
Base 18,0 Brita Graduada Simples - BGS -
ST02 01+091 Sub-Base 20,0 Rachao -
Subleito - Rachéo, BGS e Argila Marrom
Revestimento 8,0 Concreto Asfaltico -

Calgamento com Areia

ST 03 01+163 Base 16,0 (Paralelepipedo) -
Subleito - Argila Organica (Turfa) 7,67

Revestimento 10,0 Concreto Asfaltico -

ST 04 01+315 , 19,0 Argila Organica (Turfa) -
Subleito - Saibro Amarelado 22,90

Revestimento 10,0 Concreto Asfaltico -

ST 05 01+454 Base 17,0 Brita Graduada Simples - BGS -
Subleito - Saibro Avermelhado 16,47

Revestimento 4,0 Concreto Asfaltico -

ST 06 01+639 Base 9,0 Calgamento com Areia (Lajota) -
Subleito - Saibro Avermelhado 19,60

Nas seis sondagens realizadas, o menor valor de CBR identificado foi de

aproximadamente 7%.
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Nas sondagens ST02, ST03 e ST04, foi constatada a presenca de solos com
caracteristicas pouco favoraveis, como turfa e argila marrom. A turfa € um solo orgénico
altamente compressivel e instavel, enquanto a argila marrom apresenta baixa resisténcia e
elevada sensibilidade a variagdo de umidade. Essas propriedades tornam esses solos
inadequados para suportar cargas estruturais, podendo causar instabilidade ao longo do

tempo.

Por esse motivo, esses solos serdao removidos e substituidos por um material de
melhor qualidade, mais adequado para garantir a estabilidade e o desempenho da obra.
Detalhes completos sobre as caracteristicas dos solos e os resultados dos ensaios
realizados podem ser consultados no Estudo Geotécnico da Pl Domingos Martins, que

apresenta todas as analises técnicas de forma abrangente.

2.4.3 Parametros para o dimensionamento do pavimento flexivel

Os parametros adotados no calculo da estrutura do pavimento sao os seguintes:
a) Numero N

De acordo com o apresentado no Estudo de Trafego foram definidos trés
segmentos homogéneos para a rodovia. O periodo de projeto é de 10 anos, onde 2025 é

ano de abertura da rodovia e, consequentemente, 2034 é o 10° ano de projeto.

Na Tabela 11 é apresentado um resumo dos segmentos e respectivos numeros

“N” para pista principal da rodovia BR-116/RS. Ja na

Tabela 12 é apresentado para as ruas laterais da rodovia BR-116/RS. O trecho

a ser analisado, corresponde a estrutura do segmento 3.

Tabela 11 - Segmentos homogéneos de trafego — Pistas principais BR-116/RS

Segmento Trecho N (usacE) N (aasHTO)
1 km 232,500 ao km 238,300 9,26x107 2,79 x 107
2 km 238,300 ao km 249,800 1,68x108 4,57 x 107
3 km 249,800 ao km 270,900 1,39x108 3,91 x 107

Tabela 12 - Segmentos homogéneos de trafego — Ruas laterais BR-116/RS
Segmento Trecho N (usacg) N (AAsHTO)
1 km 232,500 ao km 238,300 1,85x107 5,57 x 10°
2 km 238,300 ao km 249,800 3,63x107 1,04 x 107

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx



83

\'. CONSORCIO
‘... BR-116 NORTE

—

3 | km 249,800 ao km 270,900 | 2,42x107 | 8,68 x 10°

b) Resisténcia do subleito

Foi realizada a analise estatistica dos resultados dos ensaios de caracterizacao
e resisténcia do subleito utilizando o plano de amostragem indicado no Manual de
Pavimentagao de 2006 do DNIT. Foi realizada a analise estatistica por meio da seguinte

equacgao:

Onde:

X = Valores maximos e minimos do parametro do CBR;

X = Média aritmética dos valores amostrais;
N = Numero de amostras; e
o = Desvio padrao.

No calculo do CBR maximo e CBR minimo foram eliminados da amostragem os

valores com expansao superior ou igual a 2%, CBR menor que 4% e os valores espurios.
As amostras do subleito resultaram num CBR estatistico de 10,5%.

Entretanto, como o volume de escavacao do subleito ndo ¢é insuficiente para a
utilizacdo em todos os aterros projetados, é necessario a adogao de jazida. As amostras da

jazida foram ensaiadas e resultaram em um CBR estatistico igual a 7,2%.

No trecho, para as ruas laterais, havera a necessidade do uso de material de
jazida nos aterros. Logo, nestes locais sera adotado, para fins de dimensionamento do

pavimento, o CBR igual a 7,0%.

Como apresentado no projeto de terraplenagem, para o empolamento, relagéao
entre os volumes de corte e aterro, adotou-se o coeficiente de 1,30 para materiais em solo,
1,0 para materiais de 22 categoria e 0,9 para 32 categoria, tradicionalmente aceito em

projetos do DNIT.

c) Material para preenchimento
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Por conveniéncia executiva, recomenda-se utilizar este mesmo preenchimento
naqueles locais em que o subleito se mostrou inadequado para suportar as cargas do
pavimento, como nos trechos onde foi identificada a presenca de turfa escura, material

altamente compressivel e de baixa capacidade de suporte.

O uso do material granular justifica-se também por este material ter maior
resisténcia e menor deformabilidade que materiais finos. Além disto, o uso do material
granular no preenchimento causara menos transtornos aos usuarios da rodovia, o que torna

absolutamente justificavel a adogao da camada de material rochoso.

2.4.4 Método do DNIT

O Método do DNIT, também conhecido como o Método do DNER/1979, foi
proposto pelo engenheiro Murillo Lopes de Souza em 1966. Esta metodologia é
fundamentada em quatro pilares principais, sendo eles: capacidade de suporte do subleito,
trafego médio diario anual, coeficiente estrutural das camadas do pavimento e fator

climatico regional.

O método do DNIT se baseia em diretrizes desenvolvidas a partir de
observacodes de determinados tipos de pavimentos, para uma condi¢cao especifica de clima
e material. Trata-se de um método empirico cujo objetivo € o calculo de uma espessura

para a estrutura capaz proteger a camada de subleito de deformacgdes excessivas.

a) Recomendacgoes gerais
O método faz as seguintes recomendagdes de carater executivo:

O subleito e todas as camadas granulares do pavimento deverdao ser
compactados com, no minimo, 100 % de grau de compactagao. Além disto, todos os
materiais do subleito que apresentam CBR < 2% e/ou expansao > 2% deverao ser

substituidos por materiais com CBR > CBR de projeto determinado para o subleito;

A menor espessura a ser adotada para as camadas granulares do pavimento &
15,0 cm. Ja a espessura minima e maxima de compactagdo de materiais granulares sao,

respectivamente, 10,0 cm e 20,0 cm.
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2.4.4.1 Dimensionamento da estrutura

Tendo em conta os dados anteriormente mencionados, e aplicando o Método do

DNER, a seguir é apresentado o dimensionamento do pavimento.

Tabela 13 - Dimensionamento DNIT — Ruas laterais
DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL - METODO DO DNIT

SEGMENTO 3 - RUAS LATERAIS

Dados de Trafego | N usace= 2,42E+07 | Periodo de Projeto = 10 anos

Concepgao Estrutural do Pavimento

Camada Materiais Constituintes CBR Coeficiente Estrutural
Revestimento (R) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) - Kgr = 2,0

Base (B) Brita Graduada Simples (BGS) > 80% Kg = 1,0
Sub-Base (S) Brita Graduada Simples (BGS) 2 20% Ks = 1,0
Subleito Solo 7,00% -

Dimensionamento

Inequagdes para o célculo das espessuras: CBRsg = 20,00% > Hy = 30,0 cm
Rx Kg + B x Kg 2 Hy CBRger = - > H,= -
R x KR +B x KB + h20 x KS > Hn CBRSL = 7,00% > Hm = 55,0 cm

Rx Kgr + B x Kg + hy x Ks + hyxKrer 2 Hn

Espessuras Espessura Adotadas
Espessura minima de revestimento: R= 10,0cm CAUQ R=10,0cm
. , Concreto betuminoso com 10,0 cm de B= 100cm BGS B=150cm
10"<N<5x10 espessura
P S= 200cm MS S =20,0cm

Verificagao Estrutural

Espessuras
Espessura de | Espessura | Verificagdo o
Revestimento Base Sub-base Protecédo do (Equivalente| Estrutural <°t
Total Subleito (Hy) (Hg) He > Hy B
R B SB a2
<
10,0 cm 15,0 cm 20,0 cm 45,0 cm 55,0 cm 55,0 cm Aceito
Resumo do Dimensionamento
Revestimento Base Sub-base TOTAL
cBuUQ Brita Graduada Simples Brita Graduada Simples He
10,0 cm 15,0 cm 20,0 cm 55,0cm
Tabela 14 - Resumo do dimensionamento — Método DNIT
Local Revestimento (cm) Base (cm) Sub-base (cm)

Ruas Laterais 10,0 15,0 20,0
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2.4.5 Método da resiliéncia — TECNAPAV

O Método da Resiliéncia TECNAPAV, proposta pelos Engenheiros Saloméo
Pinto e Ernesto Preussler, € um procedimento baseado em modelos de resiliéncia, tendo
em vista a necessidade de um método de analise mecanistica que calcule a deflexao
maxima prevista de uma estrutura proposta para uma determinada expectativa de vida de

fadiga.

Na metodologia, considera-se o valor estrutural da camada betuminosa em
funcao do tipo de subleito e do trafego futuro, leva-se em conta o comportamento elastico
nao-linear dos solos e materiais granulares, toma-se partido da boa qualidade dos solos
argilosos de comportamento lateritico, diminuindo-se consideravelmente a parcela da

espessura total do pavimento que corresponde a camada granular.

O procedimento leva, portanto, em consideragdo os indicadores mais
importantes na definicdo de uma estrutura de pavimento: deflexao na superficie, diferencga
entre as tensdes horizontal de tracdo e vertical de compressdao na fibra inferior do
revestimento, tensdo vertical no subleito. Os dois primeiros estao relacionados com a fadiga

e o0 outro com a deformagao permanente ou plastica.

A consideracgao da resiliéncia excessiva da estrutura projetada é levada em conta
através da limitacdo da espessura maxima da camada granular e do calculo da espessura
minima de solo argiloso de baixo grau de resiliéncia, capaz de proteger o subleito de ma
qualidade quanto a sua deformabilidade. A espessura minima da camada betuminosa esta
também associada as propriedades resilientes do conjunto pavimento-fundacéao e a fadiga

do revestimento.

2.4.5.1 Dimensionamento da estrutura

Tendo em conta os dados anteriormente mencionados, e aplicando o Método da

Resiliéncia (TECNAPAYV), a seguir é apresentado o dimensionamento do pavimento.
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Tabela 15 - Dimensionamento TECNAPAYV — Ruas laterais
DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL - METODO DA TECNAPAV
SEGMENTO 3 - RUAS LATERAIS

Dados de Trafego | N usace= 2,42E+07 | Periodo de Projeto = 10 anos

Concepgcao Estrutural do Pavimento

Camada Materiais Constituintes CBR Coeficiente Estrutural
Rewestimento (R) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) - Kr = 2,0

Base (B) Brita Graduada Simples (BGS) = 80% Kg = 1,0
Sub-base (S) Brita Graduada Simples (BGS) = 20% Ks = 1,0
Subleito Solo 7,0% -

Dimensionamento

Tipo Porcentagem de Silte (%) Constantes quanto a resiliéncia

CBR (%) < 35% 35 a 65% > 65% Tipo | Il 1
>10 | Il 1] l4 0 1 0
6a9 I Il 1] A 0 0 1
2ab 1] 1] 1]

Informagodes do Subleito

Tipo de Solo do CBR: 7,0% - k=1
. ) Tipo: ]
Subleito Tipo: ] b= 0
Determinagao Espessura Total do Pavimento (Hy) Deflexao Admissivel (Dagm)
Hy = 77,67 x N 00482 x CBR ~0,598 log D = 3,148 — 0,188 logN
Ht= 56,0 cm Dadm = 57,52 (0,01 mm)
Espessura Minima do Revestimento (Hcg) Valor Estrutural da Camada Betuminosa (Vg)
807,961 Tipo de N
Hecb = —5,737 + Tp +0972 1, +4,1011, Subleito | 44 10° 108 107 10°
Heg miimo = 9,3 ©M I 4 4 3,4 2,8 2,8
H =95 Il 3 3 3 2,8 2,8
CBadotado = 9,9 CM m > P P P P
Espessura da Camada Granular (Hcg)
HegxVy + Heg = Hp + Hg e <35cm N= 242E+07 —> Vg= 28

Hee = 29,4 cm

Hce adotado = 30,0 cm

Verificagao Estrutural

Espessuras Espessura | Espessura |Verificacdo o

Revestimento Base Sub-base Total Equivalente| Estrutural 9,;
Total =

R B SB (Hy) (He) He > Hr Q
9,5cm 30,0 cm 0,0cm 39,5cm 56,0 cm 56,6 cm Aceito <

Resumo do Dimensionamento

Revestimento Base TOTAL
CBUQ Brita Graduada Simples He
9,5cm 30,0 cm 56,6 cm
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Tabela 16 - Resumo do dimensionamento — Método TECNAPAV
Local Revestimento (cm) Base (cm)
Ruas Laterais 9,5 30,0

2.4.6 Analise mecanicista

Complementarmente ao dimensionamento, foi realizada a analise mecanicista
das estruturas dimensionadas para a BR-116/RS, conforme preconiza o Manual de
Pavimentagao do DNIT (IPR 179).

A metodologia de dimensionamento vigente no pais, baseada no método
USACE, visa a protecéo do subleito contra a geragédo de deformagdes plasticas excessivas
durante o periodo de projeto, deformagdes responsaveis pela formacgao de trilhas de roda
no pavimento. No entanto, o dimensionamento da estrutura por este método ndo garante,
por si sO, a ndo ocorréncia de trincamento por fadiga, sendo necessaria uma verificagdo
das tensbes e deformacbes atuantes na camada de revestimento da estrutura. O
trincamento por fadiga pode ser evitado mantendo-se as tensdes e deformagdes de tragao

na fibra inferior do revestimento em niveis aceitaveis.

Foi utilizado o programa computacional AEMC - Médulo de Calculo de Tensdes
e Deformacgodes, versdao 2.4.3 para a determinacdo das tensdes, deslocamentos e
deformacbes recuperaveis da superficie das camadas do pavimento. Os dados do

carregamento considerados na analise sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 17 - Dados do carregamento pelo AEMC
Dados do carregamento

Tipo: Eixo padrao rodoviario
Tipo de analise: Semi-eixo
Numero de rodas: 2
Cargaderoda: 2,05t
Pressao de pneus: 0,56 MPa
Raio do carregamento: 10,79 cm
Distancia entre rodas: 32,4 cm
Distancia entre eixos: 0 cm
Bitola: 181 cm

Um dos principais parametros na analise € a definicdo dos modulos resilientes
das camadas do pavimento. A dissertacdo de Fernando Dekeper Boeira intitulada Estudo

do Comportamento de Concretos Asfalticos com Diferentes Tipos de Agregados e Cales,
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verificou que os modulos resilientes do revestimento asfaltico de algumas rodovias federais
do Rio Grande do Sul variam de 3.625 MPA a 8.478 MPa.

O documento IP-8 Anadlise mecanicista a fadiga de estruturas de pavimento,
integrante do catalogo de normas técnicas da Prefeitura de S&o Paulo, traz valores
indicativos de modulos de resiliéncia para a verificagdo do comportamento elastico das
estruturas de diversos tipos de pavimento e recomenda valores entre 100 MPa e 500 MPa
para bases granulares. Ja o médulo resiliente do subleito pode ser estimado pela correlagéo
MR =10 x CBR [MPal].

Os modulos resilientes e os coeficientes de Poisson adotados na analise
mecanicista da BR-116/RS foram definidos com base do default do MeDiNa e nas

normativas apresentadas acima. Estes dados sao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Modulos resilientes

Camada Médulo Resiliente (MPa) Coeficiente de Poisson
Revestimento asfaltico 6000 0,30
Base de brita graduada 300 0,35
Sub-base de brita graduada 250 0,35
Subleito (canteiro) 105 0,40
Subleito (jazida) 70 0,40

A seguir sera apresentada a verificacdo da estrutura quanto a fadiga.

2.4.6.1 Verificagao da deformacéo na fibra inferior no revestimento

A verificacdo das deformacdes horizontais de tracdo nas fibras inferiores da
camada asfaltica € de suma importancia, pois quando excessivas podem gerar a ruptura

por fadiga no pavimento.

Empregou-se 0 modelo de previsdo de vida de fadiga da Federal Highway
Administration (FHWA, 1976), modelo conhecido e utilizado internacionalmente que calcula
o numero de repeticdes de carga até a fadiga do revestimento segundo a metodologia da
AASHTO.

O modelo do FHWA, de 1976, € dado pela seguinte equacao:

3,512

1
Ny =1,092 x 10-° (—)
&t
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Os coeficientes das equagdes foram retirados da norma do Departamento de

Estradas de Rodagem de Sao Paulo (DER-SP, 2006), que fez algumas simplificagdes.

A partir das saidas do programa foi utilizado o modelo de previsdo de vida de
fadiga da Federal Highway Administration (FHWA, 1976), a fim de relacionar a deformacéao
de tracdo no fundo da camada de revestimento asfaltico com o numero de repetigdes de

carga do eixo padrao até trincamento de uma dada area da camada.

Para um NAASHTO = 3,91x107, trafego da pista principal, a deformagéo maxima

na fibra inferior do revestimento deve ser igual ou inferior a 1,30E-4 m/m.

Ja para um NAASHTO = 8,68x106, trafego das ruas laterais, a deformacéao

maxima na fibra inferior do revestimento deve ser igual ou inferior a 2,10E-4 m/m.

Na

Tabela 19 sdo apresentadas as saidas do programa AEMC para as estruturas
dimensionadas pelo método do DNIT. Ja na

Tabela 20 sao apresentadas as saidas para as estruturas dimensionadas pelo
método da TECNAPAV.

Sao destacadas em vermelho os maiores valores de deformacgdes de tracido na

fibra inferior do revestimento asfaltico — (€t) encontrados.
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Tabela 21 - Resumo da analise das estruturas dimensionadas pelo método do DNIT

Local

Parametros admissiveis

Parametros calculados

Erev (FHWA)

€ rev

Resultado

Ruas Laterais

2,10E-04

1,68E-04

OK

Tabela 22 - Resumo da andlise das estruturas dimensionadas pelo método da TECNAPAV

Local

Parametros admissiveis

Parametros calculados

Erev (FHWA)

€ rev

Resultado

Ruas Laterais

2,10E-04

1,74E-04

OK

Observando os resultados apresentados das estruturas dimensionadas pelo

método do DNIT e pelo método da TECNAPAYV, a estrutura da rua lateral atende com éxito

o critério de fadiga.

As estruturas adotadas para a Domingos Martins sdo apresentadas nas tabelas

abaixo. Na sequéncia sao apresentados os resultados da analise mecanicista da rua lateral.

Tabela 23 - Estrutura analisada — Ruas laterais

Camada Espessura (cm) MR (MPa) Coeficiente de Poisson
Revestimento 10,0 6000 0,30
Base 15,0 300 0,35
Sub-base 20,0 250 0,35
Subleito - 70 0,40

A seguir sao apresentados os resultados gerados

estruturas adotadas.

pelo software para as
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Tabela 25 - Resumo da analise das estruturas finais do segmento 3 da BR-116/RS

Parametros admissiveis Parametros calculados
Estrutura Resultado
Erev (FHWA) € rev
Ruas Laterais 2,10E-04 1,68E-04 OK

A avaliagdo mecanicista permitiu concluir que as estruturas definidas para
projeto s&do suficientes para resistir aos esforgos oriundos do trafego sem sofrer

deformacgdes excessivas e ruptura por fadiga.

2.4.7 Estrutura adotada para o pavimento flexivel

A partir dos dimensionamentos e analises apresentadas anteriormente foram

adotadas as seguintes estruturas para o presente projeto:

Tabela 26 - Estruturas adotadas do segmento 3 da BR-116/RS — Pl Domingos Martins

Local Revestimento (cm) | Base (cm) Su(bc-:]e)lse Re;‘;:"?; (Ij?z'itsaudh:?:;)em
Ruas Laterais 10,0 15,0 20,0 0,0
Ruas Laterais com
Reforgo do Subleito 10,0 15,0 20,0 30,0

Com base nos resultados obtidos por meio das sondagens, verificou-se que o
subleito das vias Avenida Doutor Sezefredo Azambuja Vieira, entre os km 0+221 e km
0+304, Rua Pinto Bandeira, entre os km 1+110 e km 1+200, e Rua Dona Rafaela, entre os
km 14200 e km 1+300, apresenta presencga significativa de turfa/argila marrom em sua

composigao.

Segundo o Manual de Pavimentagao do DNIT (2006), a turfa é classificada como
um solo organico, caracterizado por auséncia de plasticidade, alta compressibilidade e
presenca significativa de particulas fibrosas associadas a matéria organica, geralmente
com coloragdo marrom-escura a preta. Trata-se de um material com comportamento
mecanico inadequado para aplicagbes em pavimentagcdo, devido a sua elevada
deformabilidade e baixa capacidade de suporte. Mesmo quando apresenta certa resisténcia
a penetracao, essa caracteristica pode estar associada a presenca de raizes ou estruturas

vegetais ainda ndo decompostas, o que nao assegura estabilidade ao longo do tempo.

Portanto, recomenda-se a execugao de um reforco de subleito nos trechos

afetados, com a substituigdo parcial do solo existente por uma camada de 30 cm de pedra
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britada. A solugdo adotada mantém a mesma estrutura ja prevista para as ruas laterais da
via, apenas incorporando o refor¢o adicional nos pontos onde foi identificada a presenca de
turfa.

Nas demais ruas analisadas, os resultados dos ensaios de suporte (CBR)
atenderam aos requisitos estabelecidos em projeto, em que para fins de dimensionamento

do pavimento para rua laterais, utilizou-se o CBR igual a 7,0%.

Além disso, serdo executados drenos longitudinais rasos ao longo de toda a

extensao do trecho contemplado por este projeto.

2.4.8 Controle deflectométrico

Para a etapa de execuc¢ao da estrutura torna-se imprescindivel a verificagao das
deflexdes nas camadas do pavimento por meio de controle deflectométrico. Sendo assim,
procedeu-se com auxilio do programa AEMC o calculo das deflexdes nas camadas da

estrutura do pavimento.

Os valores de deflexado esperados para as camadas da estrutura dimensionada

para as ruas laterais sao apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Controle deflectométrico — Ruas laterais

Deflexio Tolerancia para Deflexao para pontos
Camada (0,01 mm) pontos individuais individuais
’ (0,01 mm) (0,01 mm)
Revestimento 45 +10 55
Base 80 +15 95
Sub-base 100 +15 115
Subleito 170 +30 200

2.4.9 Detalhamento executivo

A seguir é apresentado o detalhamento executivo da estrutura de implantagao.

Ruas laterais

e Revestimento: O revestimento com 10,0 cm de espessura devera ser
executado em duas camadas, sendo: a primeira camada em Concreto

Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto Convencional com espessura de

P:\DNIT\Ampliacao_BR-116-RS\Impressao_Definitiva\Trecho_Etapa_2\Volume_1_Relatorio_Projeto\Domingos Martins\Volume_1_Domingos_Martins.docx
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5,0 cm; e a ultima camada em Concreto Betuminoso Usinado a Quente com

Asfalto Modificado por Polimero AMP 60/85E com 5,0 cm de espessura;

¢ Pintura de Ligagcédo: Emulséo Asfaltica do tipo RR-1C, Taxa 0,5 L/m? entre as

camadas;
¢ Imprimacdo: CM-30 (Asfalto diluido), taxa de 1,2 L/m?;

e Base: Execugdo da camada com Brita Graduada Simples e espessura de
15,0 cm;

e Sub-Base: Execucdo da camada com Brita Graduada Simples e espessura
de 20,0 cm;

e Execucao de regularizagao do subleito.

Ruas laterais com Reforgo do Subleito

e Revestimento: O revestimento com 10,0 cm de espessura devera ser
executado em duas camadas, sendo: a primeira camada em Concreto
Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto Convencional com espessura de
5,0 cm; e a ultima camada em Concreto Betuminoso Usinado a Quente com

Asfalto Modificado por Polimero AMP 60/85E com 5,0 cm de espessura;

e Pintura de Ligag&o: Emulsdo Asfaltica do tipo RR-1C, Taxa 0,5 L/m? entre as

camadas;
e Imprimacdo: CM-30 (Asfalto diluido), taxa de 1,2 L/m?;

e Base: Execugdo da camada com Brita Graduada Simples e espessura de
15,0 cm;

e Sub-Base: Execucido da camada com Brita Graduada Simples e espessura
de 20,0 cm;

¢ Preenchimento da rua lateral: Execucdo da camada com Pedra Britada com

espessura de 30,0 cm;

e Execucao de regularizagao do subleito.

Obras de Arte Especiais (OAE’s)
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Para o revestimento das Obras de Arte Especiais novas projetadas, indica-se a
execugcao de camada com 7,0 cm de espessura sobre a laje da estrutura acabada. A
camada de revestimento devera ser precedida por pintura de ligagdo com emulséo asfaltica
tipo RR-1C, taxa de aplicacao de 0,5 I/m?. A mistura asfaltica devera ser do tipo CBUQ com
CAP modificado por polimero AMP 60/85E, em acordo com a orientacdo do termo de
referéncia do Edital a respeito do Projeto de Pavimentagdo onde diz que “para as OAE’s
devera ser projetado revestimento flexivel, com utilizacdo de ligante modificado... conforme
Norma DNIT 129/2011-EM”".

2.4.10 Recomendacgdes construtivas

Como o DNIT nao dispde de manuais ou instrucdes técnicas tratando de boas
praticas construtivas quando do alargamento de pistas ou adicdo de faixas, como
referéncia, utilizou-se o documento “Improvement of Widening Joint Design and
Construction Practies for Flexible Pavements”, editado pelo Florida Department of
Transportation (FDOT) e o artigo “Consideragdes de Projeto e Aspectos Construtivos de
Alargamento de Via em Pavimentos Asfalticos”, de Suzuki et al. (2011) para instruir quanto
aos procedimentos preliminares a serem considerados anteriormente a implantacido do
alargamento propriamente dito. A seguir sdo recomendagdes que poderdao ser adotadas

para o caso de alargamento de pistas:

- Recomenda-se evitar que a junta construtiva fique na trilha de roda: visto
que na area da trilha de roda ocorrem os grandes esforgos na estrutura de pavimento,

quando _possivel geometricamente, recomenda-se que a junta construtiva (Qque é uma

regido naturalmente mais fragil) ndo fique posicionada neste ponto.

- Escalonamento de juntas entre as camadas de pavimento: muitos dos
departamentos de transporte recomendam que, ao invés de uma junta transversal continua,
do topo do revestimento até a sub-base, adote-se um escalonamento nas juntas da
interface do pavimento existente com o alargamento, de modo a minimizar o problema de

formagao de trinca longitudinal e recalque diferencial, conforme exemplo da Figura 11.
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Esta condicdo € atendida na secdo transversal proposta pelo projeto. O

escalonamento devera ser executado na camada final do revestimento.

- Posicionar a junta dentro do pavimento existente: Recomenda-se que a
junta executiva ndo fique na borda externa da pista, e seja deslocada para dentro da
estrutura de pavimento existente. No projeto em questao, optou-se pela fresagem de 30,0
cm da estrutura do pavimento existente a partir da borda externa do acostamento, com

espessura igual a ultima camada do revestimento.

O aumento do volume de trafego, peso crescente dos eixos e variagdes bruscas
de temperatura ao longo do ano provocam maiores solicitagbes ao pavimento,
necessitando, de materiais que apresentem um comportamento diferenciado em relagcédo ao

CAP como o uso do polimero incorporado ao concreto asfaltico.

A adicao de polimero no concreto asfaltico torna-o mais resiliente para aliviar os
esforcos nas misturas betuminosas em temperaturas baixas, proporcionando maior
recuperacao elastica e melhor comportamento frente a fadiga. Fora que, seu uso reduz a
suscetibilidade térmica, CAP modificados tendem a ter menores deformagdes nas trilhas
de roda, reduzem o envelhecimento/oxidacdo do revestimento, aumentam da resisténcia
do ligante frente a deformacdo plastica, fissuracdo e fadiga, reduz a viscosidade a

temperatura de mistura e aplicagdo, e também melhoram a adesividade do ligante.

Ante ao exposto, recomendou-se que as ultimas camadas de revestimento
asfaltico com concreto convencional sejam em concreto com polimero com CAP AMP
60/85E.
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2.4.11 Especificagdes

As especificagdes dos servigos de pavimentagéo estdo apresentadas a seguir:
e DNIT 031/2006- ES — Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico;
e DNIT 137/2010 ES — Regularizagédo do Subleito;
e DNIT 139/2010 ES — Sub-base Estabilizada Granulometricamente;
e DNIT 141/2010 ES — Base Estabilizada Granulometricamente;
e DNIT 144/2014 ES — Imprimagao com Ligante Asfaltico Convencional,

e DNIT 145/2012 ES - Pintura de Ligagdo com Ligante Asfaltico

Convencional;

e DNER-ES 385/99 — Pavimentagcdo - Concreto asfaltico com asfalto

polimero.

2.4.12 Ocorréncia de materiais para a pavimentacao

Os agregados para utilizagdo em camadas de sub-base e base e as misturas
asfalticas serao provenientes pedreiras e usinas de asfalto comerciais, tendo em vista que

se trata de uma obra a qual necessita destes materiais desde o inicio.

A seguir serao apresentadas as ocorréncias de materiais para a pavimentagao

e ao final serdo apresentadas as licengas e ensaios das pedreiras e areais.

2.4.12.1 Pedreiras

As pedreiras e usina de asfalto utilizadas neste projeto séo:

Pedreira 01 — Toniolo Busnello: localizada na Rua Reinaldo Leopoldino de
Souza, 555 - Boa Vista, Portdo/RS, a pedreira e usina comercial Toniollo Busnello possui
usina de asfalto anexa as suas instalacdes e esta a uma distancia média de transporte de
25,4 km até o canteiro de obras. A Pedreira Toniolo Busnello ira fornecer brita graduada e

concreto asfaltico para a obra. A producdo média mensal da pedreira € de 65.000 m3.

Pedreira 02 — Vila Rica: localizada na BR-386 km 414, bairro Vendinha, da

cidade de Montenegro — RS, a pedreira Vila Rica esta a uma distancia média de transporte
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de 38,8 km até o canteiro de obras. A pedreira Vila Rica ira fornecer pedra britada para o

preenchimento dos canteiros. A produ¢cao média mensal da 5.000 toneladas.

A norma DNIT 031/2006-ES estabelece os requisitos e controle de qualidade dos
materiais empregados na pavimentagao do concreto asfaltico convencional, na Tabela 28
sdo apresentados os limites dos agregados para o concreto asfaltico convencional.
Ressalta-se que a composi¢cdo do concreto asfaltico de a ser utilizado na obra deve
satisfazer aos requisitos apresentados na

Tabela 29 com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e

aos percentuais do ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura.

Tabela 28 - Limites dos agregados para o concreto asfaltico convencional

Ensaio Limite da Especificagao

Desgaste "Los Angeles" < 50%
Durabilidade <12%

Resisténcia a tragdo por compressao diametral > 0,7 MPa
0: Ma

Adesividade DNER-ME 079/94 1-3: Satisfatoria

4 — 9 Boa

10: Otima
Equivalente de areia do agregado miudo = 55%

Tabela 29 - Composicdo granulométrica do concreto asfaltico convencional

Peneira % em massa, passando
Especificagdao DNIT 031/2006-ES
Abertura (mm) A B Cc Tolerancia
2’ 100 - - -
1% 95 - 100 100 - 7%
1” 75-100 95-100 - 7%
3/4" 60 - 90 80-100 100 7%
172" - - 80 - 100 7%
3/8" 35-65 45-80 70-90 7%
N° 4 25-50 28 - 60 44 - 72 1+ 5%
N° 10 20 -40 20-45 22 -50 1+ 5%
N° 40 10-30 10-32 8-26 1+ 5%
N° 80 5-20 8-20 4-16 1 3%
N° 200 1-8 3-8 2-10 +2%
40-7,0 45-9,0
Asfalto soluvel no Camada 4’5d_ 7,5 (Camada (Camada 0
CS2(+) (%) de ligagao e ligagao e de +0,3%
) rolamento)
(Binder) rolamento)
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Complementarmente, a norma DNER-ES 385/99 estabelece os requisitos e
controle de qualidade dos materiais empregados na pavimentagcdo do concreto asfaltico
com polimero. Na Tabela 30 sdo apresentados os limites de aceitagcdo para os materiais
britados. A composicédo do concreto asfaltico com asfalto polimero a ser utilizado em obra
deve satisfazer os requisitos da Tabela 31 com as respectivas tolerancias no que diz

respeito a granulometria e aos percentuais de ligante asfaltico

Tabela 30 - Limites dos agregados para o concreto asfaltico com polimero

Ensaio Limite da Especificagao

Desgaste "Los Angeles" <55%
Durabilidade <12%

Resisténcia a tragdo por compressao diametral >0,7 MPa
0: Ma

Adesividade DNER-ME 079/94 1 - 3: Satisfatoria

4 - 9 Boa

10: Otima
Equivalente de areia do agregado miudo = 55%

Tabela 31 - Composicao granulométrica para o concreto asfaltico com polimero

Peneira % em massa, passando
Especificagido DNER-ES 385/99
Abertura (mm) A B C Tolerancia
2’ 100 - - -
1% 95-100 100 - 7%
1”7 75-100 95-100 - +7%
3/4" 60 - 90 80-100 100 7%
1/2" - - 85-100 *7%
3/8" 35-65 45 - 80 75-100 +7%
N° 4 25-50 28 - 60 50 - 85 + 5%
N° 10 20 - 40 20 - 45 30-75 + 5%
N° 40 10 - 30 10 - 32 15-40 + 5%
N° 80 5-20 8-20 8-30 + 3%
N° 200 1-8 3-8 5-10 2%
. . . 4,0-6,0 40-7,0 50-7,5
ngan;ilzslelrln:élzado Camad? (C_amafia de (Camada +0.3%
tricloroetileno, % de ligagao ligagao e de ’
: (Binder) rolamento) rolamento)

A norma DNIT 141/2010 — ES apresenta a sistematica a ser empregada na
execugao da camada estabilizada granulometricamente e as caracteristicas que o material
deve apresentar. Na Tabela 32 sdo apresentadas as faixas e limites aceitaveis pela norma,

bem como a faixa granulométrica de projeto, que provera da empresa Toniolo Busnello.
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Tabela 32 - Limites e tolerdncia da composicdo granulométrica para a base

6
) N>5x10 A Faixa Granulométrica
Tipos de Tolerancias da ) .
. A B C - . Pedreira Toniolo
Peneiras Faixa de Projeto Busnell
% em peso passando usnefio
2’ 100 100 - 17 100
17 - 75-90 100 7 -
3/8" 30-65 40-75 50-85 7 447
N° 4 25-55 30-60 35-65 15 35,9
N° 10 15-40 20-45 25-50 15 26,8
N° 40 8-20 15-30 15-30 2 11,4
N° 200 2-8 5-15 5-15 12 4,5

Além da composicdo granulométrica, a norma DNIT 141/2010 estabelece os
requisitos e controle de qualidade da camada de base. Na Tabela 33 sao apresentados os
limites de aceitagao para o material, bem como os resultados dos ensaios da brita graduada

de projeto, produzido pela pedreira Toniolo Busnello.

Tabela 33 - Limites dos agregados para a base

Ensaio Limite da Especificagao Pedreira Toniolo Busnello
Desgaste "Los Angeles" < 55% 14%
ISC = 80% 205,8%
Expansao <0,5% 0,0%
Equivalente de Areia 2 55% 65,3%

Para a camada de sub-base, a especificagcdo DNIT 139/2010 — ES exige que o
material apresente CBR maior que 20% e expansdo menor ou igual a 1%. A partir dos
ensaios apresentados, pode-se afirmar que as pedreiras indicadas para o projeto atendem

satisfatoriamente as caracteristicas estabelecidas pelo DNIT.

2.4.12.2 Areal

Indica-se que o material seja proveniente da extragdo comercial Areia Sinos,
situada R. Lansul, 346 - Trés Portos, Sapucaia do Sul/RS, a uma distancia média de
transporte até o canteiro de obras de 3,0 km. O areal possui uma producdo mensal de
45.750 toneladas.
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2.4.12.3 Jazida de solo

Indica-se que o material seja proveniente da jazida comercial pertencente a
empresa Construsinos com material de 12 categoria. A jazida esta situada Av. Parobé, n°
3355 - Scharlau, Sao Leopoldo/RS, a uma distancia média de transporte até o canteiro de
obras de 14,0 km.

2.4.12.4 Materiais asfalticos

Para emprego na imprimagao recomenda-se a utilizacdo de asfalto diluido do
tipo CM-30, ja para a pintura de ligagao indica-se emulsdo asfaltica tipo ruptura rapida RR-
1C. Ambos com fonte na cidade de Canoas/RS, a uma distancia média de transporte até o

canteiro de obras de 6,5 km.

Indica-se que o CAP 50-70 para o CBUQ Convencional e o CAP modificado com
polimero AMP 60/85E para o CBUQ com Polimero provenham também de Canoas/RS, a

uma distancia média de transporte até a pedreira indicada de 32,7 km.

2.4.12.5 Observagdes

Caso ocorra a alteragao das fontes dos matéria para a pavimentagao durante a
etapa de obras, deve-se garantir que o material a ser empregado € competente e atenda

as especificagdes de servico, citadas anteriormente.
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2.4.13 Quadro de Quantidades

A tabela a seguir apresenta a relagéo dos servigos de pavimentagao e as suas

respectivas quantidades para o projeto da Pl Domingos Martins - BR-116/RS.

Caodigo Descrigdo do Servico Unidade | Quantidade
4915667 | Remogao mecanizada de revestimento asfaltico m?3 756,0
1600441 | Remogéao de paralelepipedos m? 376,0
4915669 | Remogado mecanizada de camada granular do pavimento m?3 645,0
4011459 | Concreto asfaltico areia e brita comerciais - areia e brita comerciais t 1.271,0
4011461 | Concreto asfaltico com asfalto polimero - areia e brita comerciais t 1.328,0
4011353 | Pintura de ligagéo m? 19.556,0
4011351 | Imprimagé&o com asfalto diluido m? 9.553,0
4011276 |Base de brita graduada com brita comercial m?3 1.420,0
4011276 | Sub-base de brita graduada com brita comercial m?3 1.842,0
4011209 | Regularizagao do subleito m? 9.208,0
Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a quente - CAP 50/70 t 58,6
Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a quente com asfalto t 63.0
polimero - AMP 60/85E ’
Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a frio - RR-1C t 9,8
Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a frio - CM-30 t 11,5

Como o SICRO contempla apenas o servico de remogao de paralelepipedo, foi

necessario agrupar, no mesmo item, os quantitativos referentes a remocgédo de

paralelepipedo e de lajota. Isso ocorreu porque o SICRO nao apresenta item especifico

para remogao de lajotas. Na rodovia em questao, existem dois tipos de pavimento: lajota,

com area de 194 m?, e paralelepipedo, com 182 m=.
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2.5 Projeto de Sinalizacao
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2.5.1 Introdugao

O projeto de sinalizagdo segue o Codigo de Transito Brasileiro (CTB) e suas
normas complementares, incluindo os manuais mais recentes sobre sinalizacido rodoviaria
e de obras. O objetivo € garantir que a sinalizacdo permanente siga rigorosamente as
normas de seguranga. S4o especificados os materiais a serem utilizados e as normas NBR
14.644, NBR 14.891, e NBR 15.405, além da NBR 15426 para retrorrefletividade.

2.5.2 Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical utiliza placas para comunicar informag¢des aos usuarios,
como regulamentagdo, adverténcia, orientacdo e educagado. Elas devem atender aos
requisitos de retrorrefletividade e estar em conformidade com a NBR 14891/2021. As placas
serao instaladas com deflexdes horizontais e inclinagdes para minimizar o reflexo e garantir

maior visibilidade.

2.5.3 Sinalizagdo de Regulamentacéo

As placas de regulamentacdo tém o objetivo de informar sobre proibigoes,
obrigagcdes e restricdes, com dimensdes conforme o Manual de Sinalizagdo de
Regulamentacdo do CONTRAN. Cores e dimensdes especificas para cada tipo de placa

sdo definidas, como por exemplo, as placas circulares utilizadas nesse projeto.

2.5.4 Sinalizacao de Adverténcia

Placas de adverténcia sao projetadas para alertar sobre situagdes perigosas, ou

pontos de atencdo. As placas terdo lado de 0,80m, e as cores seguem o padrao Munsell.

2.5.5 Sinalizac¢ao de Indicagao

Placas de indicag&do tém como finalidade orientar os usuarios com informagdes
sobre dire¢des, distancias, e servicos auxiliares. Sdo usadas cores especificas, e o texto

segue padrdes tipograficos regulamentados pelo CONTRAN.
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2.5.6 Sinalizagcao Horizontal

A sinalizagdo horizontal no presente projeto inclui pintura de travessia de
pedestre e linhas de demarcacéo para complementar a sinalizagdo vertical. E crucial que
trechos em obras ou recém-concluidos nao sejam liberados sem a sinalizagao horizontal

adequada.
Retrorrefletividade:

e Os critérios devem ser cumpridos conforme NBR 14723 — Sinalizagao

Horizontal — Avaliagao da Retrorrefletividade.

o A retrorrefletorizacao inicial minima é de de 250 mcd.Ix-1.m-2 para a cor

branca e 150 mcd.Ix-1.m-2 para a cor amarela.

o A retrorrefletividade residual minimo é de 100 mcd.Ix- 1.m-2 para a cor

amarela e 80 mcd.Ix- 1.m-2 para a cor amarela.
Marcas longitudinais:

e Deve ser utilizado Tinta de base acrilica emulsionada em agua, espessura

de 0,5 mm (garantia de durabilidade de 24 meses).
Demais marcas:

e Deve ser utilizado Termoplastico por Extrusao (EM-372), espessura de

3,0mm (garantia de durabilidade de 24 meses).

2.5.7 Marcas Longitudinais

Linhas de Divisao de fluxos opostos (LFO):

e Seréao simples continuas, sempre em amarelo.

2.5.8 Marcas Transversais

Linhas de retencao:

e Continuas, em branco, com largura de 0,50m, localizadas a 1,00 m do

meio-fio.
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Faixas de Travessia de Pedestre:

e Em branco, largura e espagamento de 0,40m, comprimento de 4 m, a 1,60

m das linhas de retencao.

2.5.9 Marcas de Canalizagao

Zebrado de preenchimento de area de pavimento nao utilizavel (ZPA):

e Linhas inclinadas de 45° destacando areas nao utilizaveis.

2.5.10 Inscrigbes no Pavimento

Legendas:

e |Letras e numeros, como “PARE”, em branco, com altura de 1,60 m.

2.5.11 Consideracdes Finais

Os sinais verticais, que incluem sinais de regulamentagdo, adverténcia e
indicagao, sédo projetados para garantir que as regras de transito sejam seguidas e que os

motoristas estejam cientes de condigdes perigosas e mudangas nas vias.

A eficacia da sinalizacao vertical depende de sua visibilidade e legibilidade, o
que exige o cumprimento rigoroso de normas e padrdes técnicos. A manuteng¢ao continua
e a substituicdo oportuna de sinais danificados sdo essenciais para assegurar que a
sinalizagao continue a desempenhar seu papel de maneira eficaz. Em ultima analise, uma
sinalizacao vertical bem projetada e mantida contribui significativamente para a seguranca

rodoviaria, ajudando a prevenir acidentes e melhorar o fluxo de trafego.

A sinalizac&o horizontal desempenha um papel crucial na seguranca e eficiéncia
das rodovias, complementando a sinalizagao vertical e garantindo a correta orientagao do
trafego. A implementagcdo adequada das marcas longitudinais, transversais, e de
canalizagéo, além das inscrigdes no pavimento assegura a visibilidade e a compreensao
das regras de transito pelos motoristas. A observancia dos critérios de retrorrefletividade e
a escolha dos materiais apropriados, como tintas acrilicas e termoplasticas, garantem a

durabilidade e a eficacia da sinalizagao em diferentes condi¢des de iluminacgao e clima.
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2.5.12 Quadro de Quantidades

A tabela a seguir apresenta a relagdo dos servigos de sinalizagéo e as suas

respectivas quantidades para o projeto da Pl Domingos Martins - BR-116/RS.

Caodigo Descrigado do Servico Unidade | Quantidade

5213403 Pintura de faixa com tinta acrilica emulsionada em agua - espessura de m? 20130
0,5 mm

5213409 Pintura de setas e zebrados com termoplastico por extrusao - m? 159,70
espessura de 3,0 mm

5213360 | Tacha refletiva bidirecional - fornecimento e colocagéo Un. 174
Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou

5213864 | regulamentagao - lado ou didmetro de 0,80 m - fornecimento e Un. 9
implantacéo

5213465 Elaca de adverten_ma em ago, lado de: 0,80 m - pelicula retrorrefletiva Un. 6
tipo | + Sl - fornecimento e implantacao

5213441 F_’Iaca de regulamc_antagao em aco D = 0,80 m - pelicula retrorrefletiva Un. 5
tipo | + Sl - fornecimento e implantacao
Placa em aluminio composto, espessura de 3,0 mm, modulada, aérea -

5213487 | pelicula retrorrefletiva tipo Il + 1l - fornecimento e m? 5,70
implantacéo
Brago projetado metalico com véo de 8,3 m, vento de 40 m/s e area de

- exposicao de até 12,45 m? - fornecimento e implantagao - Un. 2

areia e brita comerciais
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2.6 Projeto de Obras Complementares
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2.6.1 Introdugao

O projeto de obras complementares baseia-se na necessidade de remogao e
construcao de elementos relativos a rodovia. Para a definicdo das remocgdes necessarias,
é utilizada a comparagao entre da restituicao topografica e o projeto geométrico, definindo
os locais onde estes elementos interferem nas solu¢des de tracado propostas e onde é

necessario construir novos.

2.6.2 Remocao de Dispositivos Existentes

Este projeto prevé a remogéo de meio fio de concreto, demolicdo de concreto
simples, remocao de paralelepipedos, placas de sinalizagao, arvores, muros de alvenaria,
portdes, grades de ferro, cercas e postes. As obras complementares da rodovia também

contemplam a execugéo de calgadas com acessibilidade.

2.6.3 Implantagcdo de Novos Dispositivos

Ao longo do trecho, foi prevista a construgdo de novas calgadas nos locais onde
observou-se a sua descontinuidade. As calgadas deverao ser construidas garantindo os
requisitos minimos de acessibilidade, conforme estabelece o Decreto n° 5.296, deve conter

a implantagao de piso tatil, conforme NBR 9050/2020.

A estrutura da calgada é constituida de concreto fck=20MPa com espessura de
8 cm assente sobre lastro de brita com 5 cm de espessura. Devera ser prevista junta de
dilatacdo a cada 2 m de largura, com a execugao de corte de 3 cm anteriormente a cura

completa do concreto.

Adicionalmente, nos trechos de acesso a veiculos, sera adotada calgcada em
concreto armado, utilizando-se tela de ago soldada CA-60 com diametro de fio de 6,0 mm
e espagamento de malha 10x10 cm, de modo a garantir maior resisténcia mecanica a

estrutura.

Os detalhes construtivos para ambas as situacdes — calgada em concreto
simples e calgada em concreto armado nos acessos de veiculos — encontram-se

apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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2.6.3.1 Sinalizacao Tétil

A sinalizagao tatil de piso € um recurso pra prover segurancga, orientagdes e
mobilidade a todas as pessoas, principalmente para pessoas com deficiéncia visual,
compreendendo a sinalizagao de alerta e a sinalizagao direcional, a ser utilizada para as

seguintes fungdes:
Funcao identificagao de perigos:

¢ Informar sobre a existéncia de desniveis ou outras situacdes de risco

permanente;
Fungao conducgao:
¢ Orientar o sentido do deslocamento seguro;
Funcao mudanca de diregao:
¢ Informar as mudancas de diregao ou opcdes de percursos;
Fungao marcagao de atividade:

e Orientar o posicionamento adequado para o uso de equipamento ou

servigos.
A sinalizacgao tatil deve atender as seguintes caracteristicas:
e Ser antiderrapante, em qualquer condigao;

e Ter relevo contrastante em relagdo ao piso adjacente, de forma a ser
claramente percebida por pessoas com deficiéncia visual que utilizam a

técnica de bengala longa;

e Ter cor contrastante em relacdo ao piso adjacente, de forma a ser

percebido por pessoas com baixa visao;

e Atender as caracteristicas de desenho, relevo e dimensdes de acordo
com a NBR 16537.

A Sinalizacdo Tatil de Alerta deve ser utilizada para sinalizar situagdes que

envolvam risco de seguranga permanente ou desniveis, sempre perpendicularmente ao
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sentido de deslocamento. Deve ser utilizada na identificacdo da travessia de pista de

rolamento e inicio e término de rampas.

A Sinalizagdo Tatil Direcional deve ser utilizada quando da auséncia ou
descontinuidade de linha guia identificavel, como guia de caminhamento em ambientes
internos ou externos, edificados ou ndo, onde seja necessaria a referéncia de sentido de
deslocamento ou quando houver caminhos preferenciais de circulagdo, desde a origem até

o destino, passando pelas areas de interesse, de uso ou servigos.

Os meios fios estdo previstos nos bordos das calgcadas e nos canteiros
projetados. O meio fio utilizado para esses locais sera o meio-fio do tipo MFC-05. Ja nos

acessos de veiculos foi utilizado o meio-fio do tipo MFC-06.

2.6.4 Consideracdes Finais

Em fase de execugao dos servigos, os materiais empregados deverao ser aprovados
pela Fiscalizagao da Obra, com todos os atestados e certificagcbes comprovando atender

aos requisitos do projeto.

2.6.5 Quadro de Quantidades

Apresentam-se, no quadro a seguir, os quantitativos de Obras Complementares.

Codigo Descrigcao do Servigo Unidade | Quantidade
- Piso podotatil 40x40x2,5cm un 759
2003376 Meio fio de conpreto - MFC 05 - areia extraida e brita produzida - m 504,08
forma de madeira
2003379 Meio-fio Qe concreto - MFC 06 - areia e brita comerciais - forma m 48.10
de madeira
408067 Tela de aco eletrosoldada - fornecimento, preparo e colocagao kg 114,40
Execugéo de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto
94991/SINAPI | moldado in loco, usinado C20, acabamento convencional, ndo m?3 46,41
armado
2003850 Lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério - me 29,01
espalhamento manual
1600441 Remogéao de paralelepipedos m? 811,32
1619006 [)_erqoh_gao mecanica de concreto simples com escavadeira me 38,38
hidraulica
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Cadigo Descrigao do Servigo Unidade | Quantidade

- Remocao de Grade de Ferro m 37,70
1619004 Demoligdo mecénica de alvenaria com carregadeira de pneus m?3 4,41

- Remocao de Portao m 22,59
1600966 Remocgéao de cerca com mourdes de concreto m 81,36
4915768 Corte e remogao de arvores m?3 7,00
5213364 Remocgéo de placa de sinalizagao m? 13,00

- Realocacao de Poste un 9
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2.7 Projeto de Remanejamento de Redes
de Servigos Publicos
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2.7.1 Introdugao

Em funcdo da implantagdo da Passagem Inferior (P.l.) Domingos Martins, no
municipio de Canoas — RS, associada as obras de melhoramento viario, drenagem,
pavimentacdo e demais intervengdes urbanas previstas no escopo do projeto, identificou-
se a possibilidade de interferéncia com diversas redes técnicas de infraestrutura ja

existentes na area de intervengao.

As redes afetadas incluem sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, distribuicdo de gas natural e rede aérea de posteamento para energia elétrica e
telecomunicacdes. Cada uma dessas infraestruturas possui caracteristicas operacionais
especificas, demandando analise individualizada quanto a necessidade de remanejamento,
realocacdo ou protegcdo, conforme as diretrizes técnicas de suas respectivas

concessionarias.

A seguir, sao apresentados os apontamentos técnicos relacionados a cada rede,
com base em levantamentos preliminares, inspe¢cbées em campo e compatibilizacbes
projetuais. Para cada sistema, s&o indicadas a concessionaria responsavel, as possiveis
interferéncias e as medidas previstas para mitigacao de conflitos. No Volume 2, encontra-
se a planta de remanejamento consolidada, com a representacao georreferenciada dos

tragados existentes e dos pontos criticos de sobreposigdo com o projeto de engenharia.

2.7.2 Rede de Abastecimento de Agua

Considerando a implantagao da Passagem Inferior (P.l.) Domingos Martins, no
municipio de Canoas — RS, e as interveng¢des associadas de requalificacdo urbana, ha
possibilidade de interferéncia direta com as redes de abastecimento de agua existentes no
entorno da area de obras. As atividades previstas envolvem escavacdes em diferentes
profundidades, alteracdo do greide e reconfiguracdo do tragado viario, o que pode

demandar o remanejamento de trechos da infraestrutura hidrica.

A concessionaria responsavel devera ser acionada para analise técnica e
definicdo das solugdes de engenharia cabiveis. Sera necessaria a realizagdo de

levantamentos planialtimétricos detalhados e validagcdo das informagées em campo.
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2.7.3 Sistema de Esgotamento Sanitario

As obras de implantagcdo da Passagem Inferior (P.l.) Domingos Martins, em
Canoas — RS, poderao impactar elementos do sistema publico de esgotamento sanitario,
como coletores-tronco e ramais secundarios. As escavagdes previstas, associadas a
intervengdes de drenagem, fundagdes e reconfiguragao do sistema viario, podem interferir
na estabilidade ou continuidade operacional dessas infraestruturas, exigindo o

reposicionamento ou substituicdo de alguns trechos.

A concessionaria responsavel devera ser consultada para orientagdo técnica
quanto aos procedimentos de remanejamento. Recomenda-se a execugdo de
levantamentos topograficos atualizados e sondagens especificas para confirmar a posigao

e a profundidade dos coletores.

2.7.4 Rede de Distribuicao de Gas

A execugdo da Passagem Inferior (P.l.) Domingos Martins, no municipio de
Canoas — RS, podera ocasionar interferéncias significativas na rede subterrédnea de
distribuicdo de gas natural, especialmente em fungcdo de escavagbes profundas,
movimentacdo de solo e rebaixamento do leito da via. Dada a natureza do produto
transportado e os requisitos de seguranga operacional, quaisquer alteragbes na rede de

gas devem ser tratadas com rigor técnico.

A concessionaria responsavel devera ser envolvida em todas as etapas de
planejamento, vistoria e remanejamento da rede. Serdo necessarias inspe¢gdes em campo
para confirmacao do tracado, profundidade e pontos de acesso, bem como a definigcao de

rotas alternativas quando aplicavel.

2.7.5 Infraestrutura de Posteamento

A implantacdo da Passagem Inferior (P.l.) Domingos Martins, no municipio de
Canoas — RS, podera implicar no remanejamento de postes e da infraestrutura aérea de
distribuicdo de energia elétrica e telecomunicagdes, atualmente instalada nas laterais da
via existente. As interferéncias decorrem principalmente da necessidade de alargamento

da via, escavacgdes para fundagdes e alteragées geométricas no entorno da obra.
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A rede de distribuicdo aérea encontra-se sob responsabilidade da RGE — Rio
Grande Energia, a qual devera ser consultada para elaboragao do plano de remanejamento,
em conjunto com os operadores de telecomunicagdo, quando aplicavel. Seréo
apresentados os pontos exatos onde sera necessario o deslocamento dos postes, com
base em mapeamento georreferenciado. Tais informacdes estdo detalhadas na planta de
remanejamento, incluida no Volume 2, assim como na nota de servigo apresentada a

seqguir.

2.7.6 Nota de Servico

POSTES A REALOCAR
Km Posicao Afastamento do Eixo (m) Tipo Observacgoes

000+002 LE 6,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+020 LE 6,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+035 LE 6,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+050 LE 6,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+073 LE 6,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+103 LE 7,00 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+165 LE 12,00 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+170 LE 14,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+225 LE 4,50 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao
000+257 LE 6,00 Poste de Energia Alta/Baixa Tensao

Poste de Energia - Alta/Baixa tensio 10,00

TOTAL 10,00
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2.8 Projeto de lluminacao
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2.8.1 Objetivo

O presente memorial visa descrever o sistema de distribuicdo de iluminacao
viaria sobre a P.l. DOMINGOS MARTINS para o DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA
ESTRUTURA DE TRANSPORTE — DNIT no Municipio de Canoas/RS.

2.8.2 Dados Técnicos de Projeto

Tipo de Projeto:

¢ |Instalacdo de iluminac&o publica na P.l. Domingos Martins.
Local:

e Canoas/ RS.
Proprietario:

e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT.

2.8.3 Caracteristicas do Projeto

Instalar um sistema de lluminagdo Publica junto a P.Il. DOMINGOS MARTINS,
no Municipio de Canoas, com Projetores LED, tornando o sistema mais econémico,

moderno, com tecnologias mais avangadas e eficientes.

O projeto atende ao preconizado nos padrées municipais € as normas e

exigéncias da ABNT, de modo a oferecer perfeita seguranga e confiabilidade.

2.8.4 Aplicacao

Os Projetorores LED 40W CLG-SPR40F (ou similar) com suspenséao
antivibratéria sdo indicados para instalagdo em ambientes com vibracdo, oferecem
seguranga, resisténcia, versatilidade e 6timo desempenho. A suspensdo antivibratoria
acoplada ao projetor minimiza as vibragdes transferidas para o projetor, a partir das

estruturas metalicas que sustentam maquinas e equipamentos pesados. O conjunto anti
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vibracado tem a fungao de evitar a queima precoce do projetor e outros efeitos danosos que

0 excesso de vibracido pode causar ao sistema de iluminagéo.

2.8.5 Descricdo Técnica
2.8.5.1 Projetor LED 40W CLG-SPR40F

Corpo:

¢ Aluminio fundido, projetor com visor de vidro temperado 4mm e lente em

PMMA (polimetilmetacrilato) com prote¢ao UV.

e Parafusos da alca de fixacdo em aco INOX 304. E fixado através de
parafusos e suporte, com massa de 3,7 kg e medidas de
271x216x160mm.

Acabamento:

e Pintura eletrostatica — Cor Padrao Cinza Munsell N6,5. Outras cores sob

consulta.

Consumo do sistema:

o 43W (+/- 10%).
Grau de protecao:

e |P 67 integral.
Resisténcia a impacto:

e |KO8.
Manutengao do fluxo luminoso:

e 100.000 horas (L70).
Tensao Nominal:

e 220-240Vac/50-60Hz.
Fator de poténcia:

e >(0.95.
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Protetor de surto:
e >UC: 275V - 10 Ka (8/20) — 1,0 KV — Categoria C.
Tipo de Protecgao elétricaleletrénica
e >Curto-Circuito, Sobretensao, Sobrecorrente e Temperatura.
Temperatura de Cor Padrao:
e 5000k (+-275Kk).
Fluxo Luminoso:
e 5850 Im.

Eficiéncia da Luminaria:

e 136 Im/w.
Garantia:
e 5 anos.

2.8.6 Nota de Servico

A seguir, é apresentada a nota de servigo para instalagdo das luminarias na

passagem inferior Domingos Martins:

ILUMINAGCAO PROJETADA
Km Posicao Afastamento do Eixo (m) Tipo Observacgoes

000+175 LD 4,00 Projetor LED 40W
000+183 LD 4,00 Projetor LED 40W
000+192 LD 6,50 Projetor LED 40W
000+200 LD 6,50 Projetor LED 40W
000+209 LD 6,50 Projetor LED 40W
000+217 LD 7,00 Projetor LED 40W

Poste de Energia - Projetor LED 40W 6,00

TOTAL 6,00
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2.8.6.1 Observacoes

Os materiais a serem utilizados na obra e os servigos que serdo executados,
deverao seguir a padronizagdo da Concessionaria, Prefeitura Municipal de Canoas, bem

como as normas da ABNT

2.8.7 Relagao de materiais

A seguir é apresentada a relagdo dos materiais referentes ao projeto de

lluminagao da P.I| Domingos Martins.

INFRAES TRUTURA DE TRANSPORTES ég gg-h{ sloéR (r:\]l% RTE
OBRA:
P.l. DOMINGOS MARTINS

1 PROJETORES EM LED

1.1 PROJETOR LED 40W BLINDADO, COM SUSPENSAO ANTIVIBRATORIO PC 6
2 MATERIAIS DIVERSOS

2.1 ABRACADEIRA 1" PC 40
2.2 ARRUELA DE ALUMINIO 1" PC 10
2.3 BUCHA DE ALUMINIO 1" PC 10
2.4 BUCHA PLASTICA $-8 COM PARAFUSO PC 40
2.5 CABO DE COBRE FLEXIVEL PVC 70 0,6/1KV 2#4(4)PEAMM? M 42
2.6 CONDULETE ALUMINIO 1" PC 8
2.7 CURVA GALVANIZADA 1" PC 1
2.8 ELETRODUTO PVC 1" - BARRA 3M PC 20
2.9 LUVA GALVANIZADA 1" PC 12

2.8.8 Calculos Luminotécnicos
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CONEXLED - Projetor LED Blindado com Suspensao Antivibratdria (Temperatura -« ----ooovveeeeoeees 5
de cor varidvel/sujeito a validacdo) (1x Projetor LED Blindado com Suspensdo
Antivibratéria)
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Imagens

TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS -
CANOAS (177)

TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS -
CANOAS (178)

1000 2000 3000 5000 7500 10000 15000 [Ix]

TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS -
CANOAS (180)

Instaladora Eétrica Mercurio



TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS

Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimento luminoso
34800 Im 240.0 W 145.0 Im/W
s, CON
uUn. 6 P 400 W
Fabricante CONEXLED DLuminaria 5800 Im
N° do artigo CLG-SPR40FK50CF90 Rendimento 145.0 Im/W
luminoso
Nome do artigo Projetor LED CCT 5000 K
Blindado com
Suspensao CRI 100

Antivibratdria

(Temperatura de cor
varidvel/sujeito a
validacdo)

Equipagem

1x Projetor LED
Blindado com
Suspensao
Antivibratdria

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS

Folha de dados do produto

CONEXLED - Projetor LED Blindado com Suspensao Antivibratoria (Temperatura de cor

variavel/sujeito a validacao)

129

105°

90°

75°

60°

45°

30° 15°

3000

105°

90°

75°

60°

45°

30°

ss, CONI

N° do artigo CLG-SPR40FK50CF90
P 40.0 W

DLuminaria 5800 Im
Rendimento 145.0 Im/W
luminoso

CCT 5000 K

CRI 100

Instaladora Eétrica Mercurio

cd

C0-C180 =—C90-C270

CDL polar

5800 Im
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS
Esquema de posi¢cao de luminarias

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS
Esquema de posi¢cao de luminarias

CONEXLED - CLG-SPR40FK50CF90 - Projetor LED Blindado com Suspensao Antivibratoria
(Temperatura de cor variavel/sujeito a valida¢do)
1x Projetor LED Blindado com Suspensdo Antivibratoria

X Y Altura de montagem Rotac¢do da carcaca MF Lumindria
23.154m 5.668 m 5883 m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80
14.765m 5.663 m 5.883m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80
6.373 m 5.657 m 5.883m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80
-2.017m 5.656 m 5.883m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80
-18.797 m 5.654 m 5.883m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80
-10.405m 5.653 m 5.883 m 45.0°/-0.0°/-0.0° 0.80 IEI

Instaladora Eétrica Mercurio



TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS

TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS
Lista de luminarias

Protal Ptotal Rendimento luminoso
34800 Im 240.0 W 145.0 Im/W
ss, CON
un. 6 P 40.0 W
Fabricante CONEXLED PrLuminaria 5800 Im
N° do artigo CLG-SPR40FK50CF90 Rendimento 145.0 Im/W
luminoso
Nome do artigo Projetor LED CCT 5000 K
Blindado com
Suspensdo CRI 100

Antivibratéria
(Temperatura de cor
variavel/sujeito a
validacdo)

Equipagem

1x Projetor LED
Blindado com
Suspensao
Antivibratdria

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS (Cendrio de Luz 1)
Objectos de calculo

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS (Cendrio de Luz 1)
Objectos de calculo

Superficies de calculo

134

Propriedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
Superficie de calculo 9 39.1 Ix 14.9 Ix 64.3 Ix 0.38 0.23

Poténcia luminosa perpendicular
Altura: 0.400 m

Perfil de utilizagdo: Configuracdo DIALux (5.1.4 Padrao (area de trafego ao ar livre))

Avisos sobre o planeamento:

O célculo dos resultados é baseado apenas na componente de luz direta. Ndo é tomada em conta a contribuicdo da luz refletida.

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS (Cendrio de Luz 1)
Superficie de calculo 9

76 A7 A8 19 20 20 21 21 21 20 20 21 21 21 20 24 21 21 ;21 20 20 21 21 21 20 24 24 24 20 20 21 24 24 .20 ;24 21 21 21 20 20 21 21 0,20 A3 A8 A7 6 56
Mﬂ“ 24 G2 24 24 (24 24 (24 24 (24 24 (24 24 24 24 (24 24 (24 24 24 24 (24 24 24 24 (24 24 24 24 Jqﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“m
21,23 6,27 |27 2878 28 |28 |28 78 28 |28 |28 78 28 ,28 |28 |78 28 26,28 |28 78 28 28 ,28 78 7B 28 |28 |28 28 28 28 ,28 78 28 28 28 28 28 .28 b 28 28 27 5 23 2
726 ,29 30 31,32 32 32 ,33 33 33 33 33 ,33 33 33 ,33 33 33 ,33 33 33 33 .33 ,33 33 33 ,33 .33 33 ,33 33 ,33 ,33 33 ,33 33 ,33 ,33 33 ,33 ,33 ,33 ,33 .33 ,37 ,32 33 ,33 ,32 31,29

433,36 ,37 ,38 ,39 ,30 38,38 ,39 4 9 .29 ,39 ,30 ,38 ,39 40 ,29 ,39 ,39 30 ,39 ,39 4 40 ,29 ,39 ,39 ,38 ,38 ,39 ,39 40,29 ,39 ,38 ,38 ,30 39 ,39 ,39 38 ,36 3
702 45 HE 47 (47 (45 M5 |45 45 47 49 4B 47 4B 4B 45 45 45 46 4B (4B (47 4B 47 45 45 45 46 47 49 4B 47 4B 46 45 45 |45 46 4B 48 47 48 47 45 45 45 45 47 48 46 4T

A ,55 ,55 ,56 ,5 1,54 ,57 .56 56,55 4,54 56,56 9
28 52 53 5P 57 53 6D 5D 7/ 30,42 N8 .56 53 (6D 53 .S

S S p0 3 3

m

Propriedades Emin Emax Uo (a1) 92 Indice

Superficie de cdlculo 9 39.1 Ix 14.9 Ix 64.3 Ix 0.38 0.23
Poténcia luminosa perpendicular
Altura: 0.400 m

Perfil de utilizagdo: Configuracdo DIALux (5.1.4 Padrao (area de trafego ao ar livre))

Avisos sobre o planeamento:
O célculo dos resultados é baseado apenas na componente de luz direta. Ndo é tomada em conta a contribuicdo da luz refletida.

Instaladora Eétrica Mercurio
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TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS
Grupo de controlo CG 1
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137
TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS

TRINCHEIRA DOMINGOS MARTINS - CANOAS
Grupos de controlo

Grupo de controlo  CG 1

Cenério de Luz 1 100

Valores de variacao [%)]

un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P indice

6 CONEXLED CLG- Projetor LED Blindado com Suspensao Antivibratéria 40.0 W
SPR40FK50CF90  (Temperatura de cor varidvel/sujeito a validagdo)

Instaladora Eétrica Mercurio
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3PLANO DE EXECUCAO
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3.1 Consideragoes Gerais

O presente capitulo trata de informagdes para elaboragao do Plano de Execucéao
do Projeto de Engenharia Rodoviaria para Obras da P.. DOMINGOS MARTINS no
Municipio de Canoas/RS.

O objetivo do plano de execucao visa apontar as informacdes e os critérios

basicos para uma execugao eficiente e econdmica das obras da rodovia.

3.2 Estrutura do Projeto

O projeto da passagem inferior interligara as ruas Domingos Martins e a Av.

Sezefredo Azambuja Vieira.

A pista de rolamento sera composta por duas faixas de 3,50m de largura cada

com 0,50m de faixa de segurancga e folga de 0,40m num total de 8,80m.

3.3 Analise dos Aspectos Especiais e Riscos Durante a Execugao

Por se tratar de uma obra situada em um trecho de trafego muito intenso, os
servigos deverao se dar em e fases destintas conforme imagem abaixo onde se apresenta

as 3 fases para os desvios.

Essas etapas visam a organizagédo da obra, permitindo assim a execugéo dos
trabalhos sem a necessidade de interrupgao total do trafego. Deverao ser tomadas todas
as providéncias e o necessario cuidado em todas as operacgdes, execugao de servigos e o
uso de equipamentos, para prote¢do do publico usuario da rodovia, facilitar o trafego e

protecado de areas limitrofes a rodovia.

Deverao ser tomados todos os cuidados com relagao a sinalizagao de obra, nao
devendo iniciar nenhum servigo, sem que seja aprovado pela fiscalizagdo o croqui de
sinalizagdo para o local, pois por tratar-se de uma obra de alta complexidade, todos os

servicos a serem executados interferirdo de alguma forma no trafego da rodovia.

Deverao ser mantidos no canteiro de obras, um veiculo com uma equipe de

seguranga, para manutencgao da sinalizagao diurna e noturna, devendo esta ser constituida
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de um Inspetor de Seguranca e auxiliares, para verificacdo da sinalizagcdo e da seguranca
da rodovia.

OAE PI DOMINGOS MARTINS - Estaqgueamento — 12 Fase — Desvio de Transito

A
ESTEIO

B e e e ]

PORTO ALEGRE
v

‘!e Bl‘ll‘:N\
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‘- BR-116 NORTE
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OAE PI DOMINGOS MARTINS — OAE - 22 Fase — Desvio de Transito

A
ESTEIO

PORTO ALEGRE
v

BECAD TRANSVERSAL FIFD 43
ourom 00 DevG.

B i e
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B = B |
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Deros 0 DeEwo
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—
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—
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3.4 Plano de Trabalho

No municipio de Canoas as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano, os
servigos de terraplenagem e pavimentagao deverao ser bem analisados antes da execugao

para que nao acontecam imprevistos e retrabalhos ocasionados pela chuva.

Antes do inicio dos servigos, a fiscalizagdo devera formalizar comunicagao as
empresas de servigos publicos (saneamento, energia elétrica, telefonia, etc.) com o objetivo
de informar a execugéo das obras no trecho em questéo solicitando o remanejamento das
redes quando necessario e, também, solicitar o planejamento de possiveis obras de
manutencao e/ou ampliacao das redes que poderao atingir diretamente a area do projeto,
a fim de evitar que o pavimento acabado seja danificado por novas aberturas para
passagem de redes. O remanejamento das redes atingidas pelo projeto devera ser
executado previamente ao inicio das obras, sendo de responsabilidade das

concessionarias.

A mobilizagado das equipes e equipamentos deve iniciar imediatamente apds a
ordem de servigo, devendo nessa fase ser iniciada as atividades de organizag&o do canteiro

de obras.

E importante alertar para que se tome o maximo cuidado durante a execucdo
dos servigos de escavacgao, devido a existéncia de tubulagdes da rede de abastecimento

das concessionarias localizadas as margens da rodovia e no seu entorno.

A execucdo da pavimentagcdo deve seguir as recomendagdes especificas
constantes no projeto de pavimentacao e preferencialmente, ser executado em meia pista

para nao haver interrupgao do trafego especialmente nos segmentos nas ruas do municipio.

Nos trechos das vias municipais, onde as larguras, por vezes, forem menores
que as larguras dos rolos convencionais, a compactacédo devera ser feita com rolos de
menores dimensdes, existentes no mercado, que possuem larguras de até 70 cm,
conhecidos como mino rolos. Esses equipamentos sdo autopropelidos, indicados para
trabalhos que exigem alta compactagéo, incluindo tapa-buracos, acostamentos, areas de
estacionamentos e locais onde o espacgo para circulagao é reduzido, neste caso utiliza-se
a opgao de Frente / Reverso que direciona a maquina no sentido desejado, sem a

necessidade de virar o equipamento.
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3.4.1 Especificagdes

As Especificagdes aqui apresentadas correspondem as Especificagdes vigentes
no DNIT, acrescidas, sempre que necessario, daquelas caracteristicas proprias da obra
que se pretende realizar, fruto do projeto apresentado no Volume 2 — Projeto de

Execugao.

Adotar-se-a a seguir a mesma denominagao atribuida pelas Especificagcbes

Gerais vigentes no DNIT para os servigos objeto do presente projeto.

Para os servicos que nao constam das Especificagdes foram elaboradas

Especificagdes Particulares que deverao ser atendidas.

Na Tabela 34 a seguir estdo relacionadas as Especificacbes Gerais e

Particulares que serao utilizadas no presente projeto.

Tabela 34 — Especificagdes Gerais, Complementares e Particulares

DISCRIMINAGAO

ESPECIFICAGCAO

Terraplenagem — servigos preliminares

DNIT 104/2009-ES

Terraplenagem — cortes

DNIT 106/2009-ES

Drenagem — drenos subterraneos

DNIT 015/2006-ES

Drenagem — meios—fios e guias

DNIT 020/2006-ES

Drenagem — bueiro tubular de concreto

DNIT 023/2006-ES

Drenagem — caixas coletoras

DNIT 026/2004-ES

Drenagem — demoli¢cdo de estruturas de concreto

DNIT 027/2004-ES

Drenagem — dispositivos de drenagem pluvial urbana

DNIT 030/2004-ES

Pavimentagao — regularizagao do subleito

DNIT 137/2010-ES

Pavimentagao — sub-base de solo estabilizada granulometricamente

DNIT 139/2010-ES

Pavimentac&o — base estabilizada granulometricamente

DNIT 141/2010-ES

Pavimentagao — imprimagao

DNIT 144/2012-ES

Pavimentagdo — pintura de ligagéo

DNIT 145/2012-ES

Pavimentagéo — concreto asfaltico com asfalto polimero

DNER-ES 385/99

Pavimentagdo—remogao e demoligao de pavimentos de asfalto

DNIT 085/2006-ES

Asfaltos diluidos tipo cura média

DNER-EM 363/97

Emulsdes asfalticas para pavimentagao

DNIT 165/2013-EM

Cimento asfaltico de petroleo modificado por polimero eslastomérico

DNIT 129/2011-EM

Obras de arte especiais — servigos preliminares

DNIT 116/2009-ES

Obras de arte especiais — concretos, argamassas e calda de cimento

DNIT 117/2009-ES

Obras de arte especiais — armaduras para concreto armado

DNIT 118/2009-ES

Obras de arte especiais — armaduras para concreto protendido

DNIT 119/2009-ES

Obras de arte especiais — formas

DNIT 120/2009-ES

Obras de arte especiais — fundagodes

DNIT 121/2009-ES
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DISCRIMINAGAO ESPECIFICAGAO
Obras de arte especiais — estruturas de concreto armado DNIT 122/2009-ES
Obras de arte especiais — estruturas de concreto protendido DNIT 123/2009-ES
Obras de arte especiais — escoramentos DNIT 124/2009-ES
Obras de arte especiais — juntas de dilatacao DNIT 092/2006-ES
Plataformas de trabalho DNIT 079/2006-ES
Dispositivos de seguranga lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras DNIT 088/2006-ES
Obras complementares — sinalizagao horizontal DNIT 100/2009-ES
Obras complementares — sinalizagao vertical DNIT 101/2009-ES
Meio Ambiente — barreira de siltagem para protecdo ambiental EP-MA-01

3.4.2 Pavimentagao

A execucao destas fases de pavimentacdo devera, preferencialmente, ser

executado em meia pista para nao haver interrupgao do trafego.

Nos trechos onde as larguras forem menores que as larguras dos rolos
convencionais, a compactacao devera ser feita com rolos de menores dimensodes,
existentes no mercado, que possuem larguras de até 70 cm, conhecidos como mino rolos.
Esses equipamentos sao autopropelidos, indicados para trabalhos que exigem alta
compactagao, incluindo tapa-buracos, areas de estacionamentos e locais onde o espacgo
para circulacao é reduzido, neste caso utiliza-se a opcéo de Frente / Reverso que direciona

a maquina no sentido desejado, sem a necessidade de virar o equipamento.

Para execugdo das camadas de pavimentagcdo deverdo ser observadas as
seguintes especificagdes:
o DNIT112/2009 — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico com asfalto
borracha, via umida, do tipo “Terminal Blending” - Especificacdo de servico;
o DNIT144/2014-ES: Pavimentagao — Imprimagao com ligante asfaltico -
Especificagao de servico;
o DNIT145/2012-ES: Pavimentagdo - Pintura de ligagcdo com ligante

asfaltico - Especificacao de servico;

o DNIT159/2011-ES: Pavimentos Asfalticos — Fresagem a frio —

Especificacao de servigo.
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3.5 Cronograma Fisico

13

28

33

42

56

63

Instalagdes e Trabalhos
Preliminares

Terraplenagem

Pavimentagao

Drenagem

Sinalizagao

Obras Complementares

335

5 10 15 20 25 30|35 40 45 50 55 60

65 70 75 80 85 9095 100 105 110 115 120

125 130 135 140 145 150|155 160 165 170 175 180|185 190 195 200 205 210|215 220 225 230 235 240

30

90

40

90

25

60
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4 ANEXOS
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4.1 ART
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia € Agronomia do Rio Grande do Sul

CREA-RS

* Agremamens &s 4 Graia M9 Sud

ART Numero 149
12826384

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participaciio Téenica: CO-RESPONSAVEL
Motivo: SUBSTITUIGCAO DE ART

ART Vinculo:
ART Vinculo:

10869943
12690552

Contratado

Carteira: SC448996

RNP: 2502229090

Profissional: MARCELO MARTINELLI
Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: IGUATEMI-CONSULTORIA E SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Nr.Reg.:

E-mail: marcelo@iguatemi.eng.br

118560

Contratante

Nome: DNIT - DEPTO NACIONAL INFRAESTRUTURA TRANSPORTES
Enderego: SAUN QUADRA 3 BLOCO A
Cidade: BRASILIA

E-mail:
Telefone:
Bairro.: ASA NORTE

CPF/CNPJ: 04892707000100

CEP: 70040902 UF:DF

Identificagio da Obra/Servico

Proprietario: DNIT - DEPTO NACIONAL INFRAESTRUTURA TRANSPORTES

Endereco da Obra/Servigo:

Rodovia BR-116: KM 234,7 AO KM 270,4 E KM 0,00 AO KM 2,8

CPF/CNPJ: 04892707000100

Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: DIVERSOS CEP: 90200330 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(R$):  16.682.807,21 HonorAarios(R$):

Data Inicio:  20/07/2023 Prev.Fim: 24/06/2025 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descri¢do da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Projeto e Execugdo Estradas - Projeto Geométrico 3840 KM
Projeto e Execugdo TERRAPLENAGEM 38,40 KM
Projeto e Execugdo Drenagem 38,40 KM
Projeto e Execugdo Estradas - Pavimentagio 38,40 KM
Projeto e Execugdo Obras de Arte 3840 KM
Projeto e Execugdo OBRAS COMPLEMENTARES 3840 KM
Projeto e Execugdo REMANELJ. DE REDES DE SERV. PUB. 38,40 KM
Projeto e Execugdo SINALIZACAO 3840 KM
Projeto e Execugdo ILUMINACAO 38,40 KM
Projeto e Execugdo COMP. AMBIENTAL E PAISAGISMO 38,40 KM
Projeto e Execugdo QUANTITATIVO E PLANO DE EXE. DAS OBRAS 38,40 KM
Projeto DESAPROPRIACAO 38,40 KM
Execu¢do SERVICOS PRELIMINARES 38,40 KM
Rvaennia AFEQTAN ANRIENITAT QAN WAL
Estudo ELABORAGAO DE ESTUDOS E DIAGN. DA REDE DE DRENAGEM EXISTENTE 3840 KM

Observagdes

5° TERMO ADITIVO DE PRORROGAGAO DE PRAZO

ART registrada (paga) no CREA-RS em 13/10/2023

FLORIINGPoLS, /3 )10]23

Declaro serem verdadeiras as fifgrmagdes acima De acordo

Local e Data

\!(\@( )B!ﬁNELLI

DNIT - DEPTO NACIONAL INFRAESTRUTURA TRANSPORTES

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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4.2 Declaracao de Responsabilidades
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O Eng® Marcelo Martinelli, Gerente de Projetos, declara que calculou e verificou

os quantitativos do projeto executivo, pelo qual assume total responsabilidade.

Eng. Marcelo Martinelli
CREA/SC 044.899-6
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5 TERMO DE
ENCERRAMENTO
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5.1 Termo de Encerramento

O presente volume, denominado VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
EXECUTIVO - Pl DOMINGOS MARTINS, contém 153 folhas numeradas em ordem

crescente.

Floriandpolis, maio de 2025.

Eﬁg. Marcelo Martinelli
CREA/SC 044.899-6
Gerente de Projetos
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