MURIAE Y CONEPP

PREFEITURA MUNICIPAL DE MURIAE/MG
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA MUNICIPAL

RODOVIA : MUNICIPAL

TRECHO : INTR® BR-356 / DIST. SAO JOAO DO GLORIA
SEGMENTO : KM 0,00- KM 0,80

EXTENSAO :0,80KM

VOLUME | - MEMORIA JUSTIFICATIVA

Outubro/2021

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



PREFEITURA DE -
MURIAE ¥ CONEP
INDICE

1 = APRESENTAGAO ...t 4
2 — MAPA DE SITUAGAO ...ttt 5
B - PROUJETOS ...ttt 6
3.1- PROJETO GEOMETRICO..........iiiierieeiieeiesie s 6
3.1 = INTRODUGAO.........ooiiiiieie ettt 6
3.1.2 - CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS ........ccooorvrrneierineresiesiesrnens 7
3.1.3 - RESULTADOS OBTIDOS ...ttt 7
3.2 - PROJETO GEOTECNICO E DE TERRAPLENAGEM.........cooovveeerereeeeeeeeeseee e 8
3.2.1 = INTRODUGAO..........oooieieiieie e 8
3.2.2 - CARACTERISTICAS DA SEGAO TRANSVERSAL.........covviirisiieeieeieeesvesis s 8
3.2.3 - CORPO DE ATERRO .....uiiiiiiiicrceee ettt 8
3.2.4 - ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM........c.ccooiiiiiiincccecneeeceeeseeeen 8
3.2.5 - SUBSTITUICAO DO MATERIAL DO SUBLEITO.......couoiirierieieieeriesiees e 9
3.2.6 - BOTA-FORAS ...ttt 9
3.2.7 - ESCALONAMENTO DE ATERROS .......ooooiicieictreenctnceee e 9
3.2.8 - REMOGAO DE SOLO MOLE / FUNDAGAO DE ATERRO ........ccocorverinirieriererieene 9
3.2.9- RESULTADOS OBTIDOS ......cooiiiiiiiiicteectcteeteet et 10
3.3 - PROJETO DE DRENAGEM .....ccoouciiiiicieeectsctetctetet ettt 11
3.3.1 = INTRODUGAO.........ooiiieiieieieeee et 11
3.3.2 - DRENAGEM DAS BACIAS ...t 11
3.3.3 - DRENAGEM SUPERFICIAL ......ciitiiitiineieeeetsetetceset ettt 12
3.3.4 - RESULTADOS OBTIDOS ...ttt 15
3.4 - PROJETO DE PAVIMENTACAO ..ot eeee e ese e e esess e seensesenne 16
341 - INTRODUGAD. ...t 16

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG

Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705

conepp@conepp.com,br
WWW.CONEPPCOM.BR

)



PREFEITURA DE P

MURIAE Y CONEPP
3.4.2 - PARAMETROS DO PROUJETO ..o 16
3.4.3 — DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ...t e e e eeeeeeeeeeeeaeeeanas 22
3.4.4 - DIMENSIONAMENTO . ...t e e e e aaa e e e e 24
345 - ESPEClFlCACOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS. ... 27
3.4.6 - RESULTADOS OBTIDOS ...t e e e 28
3.5 - PROJETO DE SEGURANCA VIARIA oo, 29
3.51- |NTRODUQAO ..................................................................................................................... 29
352- SlNALlZAQAO HORIZONTAL e eeeees 29
3.5.3-PROJETO DE SlNAL|ZAQAO VERTICAL ... 30
4- TERMO DE ENCERRAMENTO ... e e e e e 32
3

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



PREFEITURA DE -

MURIAE

)
4
)
(o

=

IEPP

A
oW
z
]
c

1 - APRESENTAGAO

CONEPP CONSULTORIA LTDA., apresenta a Secretaria Municipal de Obras, este Volume
1 — Memodria Justificativa, referente ao Projeto de Engenharia Rodoviaria para
Melhoramento e Pavimentagao da Estrada Municipal do trecho BR-356 — Distrito Sao Joao
do Gldria.

Os principais dados de identificagdo do contrato sao:

Rodovia : Municipal
Trecho : BR-356 — Distrito Sao Joao do Gléria

Extensao :0,80km

A documentac&o completa que constitui este Projeto € a seguinte:

VOLUME | - MEMORIA JUSTIFICATIVA
VOLUME Il - PROJETOS DE EXECUGAO
VOLUME Il - ORCAMENTO
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3 -PROJETOS

3.1- PROJETO GEOMETRICO

3.1.1 - INTRODUGAO

O tragado projetado para a estrada municipal, do trecho: Entr® BR-356 — Dist. S&o Joao do
Gldria no municipio de Muriaé/MG, foi desenvolvido seguindo-se a sua diretriz atual, com
execucado de melhorias do tragado atual, a fim de adequar ao maximo possivel a nova
estrada aos parametros de projeto e atender as condigbes de drenagem, pavimentacéo,

segurancga do usuario.

O tracado existente inicia-se no perimetro urbano da cidade de Muriaé, na intersecdo com
a BR-356 a partir da Av. “A”, avenida pavimentada em CBUQ nos primeiros 670m, até a
entrada da penitenciaria municipal, dando inicio ao estaqueamento coincidente com o
alinhamento do trecho que se desenvolve pela estrada existente em grande parte do

tracado, seguindo até a estaca 24+10, perfazendo uma extensao de 0,80km.

O Projeto Geométrico foi desenvolvido atendendo o maximo possivel das caracteristicas
técnicas para as estradas de classe IV-A, conforme a Recomendagao Técnica RT. 01-46
(Critérios de Projetos para Vias de Ligagdes com Reduzido Volume de Trafego), porém 2
curvas ficaram com o raio menor do que o recomendado. Para mitigagdo, o trecho das
mesmas foram reforcados com sinalizagao vertical com adi¢do das placas do tipo A-1a e
A-1b de adverténcia.
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3.1.2 - CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

Os parametros basicos definidos para elaboragédo do Projeto Geométrico constaram-se de:

VeloCidade Dir€triz.........ee e 40km/h
Largura Total da Plataforma ..........ccooo oo 7,60m
Largura da Pista de Rolamento ... 3,00m
Largura do Acostamento (Faixa de Seguranga) ..........cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiccieeeee. 0,00m
Largura do Dispositivo de Drenagem............ueiiiiiiiiiiiiiiii e 0,80m
Declividade TranSVerSal..........coouu i -2,00%
Raio Minimo de Curva Horizontal ... 60,00m
RamMPa MAXIMA .......couuiiiiee et e e e 8,70%
Superelevagao MAXIMA..........coeii e e 4,00%

3.1.3 - RESULTADOS OBTIDOS

A representacgao planialtimétrica contendo todos os elementos do Projeto Geométrico tais

como: planta na escala 1:1.000 com tragado projetado, eixo estaqueado e “off-sets”, perfil

longitudinal com terreno natural e greide do pavimento acabado nas escalas: H=1:1.000 e

V = 1:100, dados de curvas horizontais e verticais, além dos dados complementares, sédo

apresentados no Volume 2 - Projeto Geomeétrico.
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3.2 - PROJETO GEOTECNICO E DE TERRAPLENAGEM

3.2.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado objetivando orientar a distribuicdo dos macigos
de terra e definir os parametros basicos para a sua estabilizagao, através de solucdes
econdmicas e funcionais, levando-se em conta as caracteristicas geotécnicas dos materiais

e as distancias de transporte.

Os estudos geotécnicos indicaram o indice de suporte do subleito, as areas de empréstimos
e ainda a energia adequada de compactagdo do subleito e camadas finais de
terraplenagem.

3.2.2 - CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL

Largura do dispositivo de Drenagem = 0,80 m;

Largura do acostamento (faixa de seguranga) = 0,00m;
Largura da pista de rolamento = 3,00m;

Largura total da plataforma = 7,60m;

Abaulamento da plataforma = -2,0%;

Superelevagdo maxima = 4,0%;

Talude de corte em solo (H:V) = 2:3;

Talude de aterro (H:V) = 3:2;

3.2.3 - CORPO DE ATERRO

O corpo de aterro sera executado com material de 12 categoria atendendo as seguintes

caracteristicas geotécnicas: CBR > 5%, expansao < 4% e compactagao a 100% do PN.

3.2.4 - ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM

Serao executados nos ultimos 0,20m do corpo de aterro, utilizando-se material com as
seguintes caracteristicas geotécnicas: CBR > 10% e grau de compactacéo igual a 100% do

préctor internormal (uma vez e meia a do proctor normal (18 golpes).
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3.2.5 - SUBSTITUIGAO DO MATERIAL DO SUBLEITO

A substituicdo do material do subleito é a operagao indicada no projeto de terraplenagem
para efetuar a remocdo do material de cortes, de acordo com as recomendacdes da
Especificacdo DNER-ES-T 03/70 "CORTES", quando o solo ocorrente neste nivel
apresentar as seguintes caracteristicas geotécnicas:

- CBR < CBR proj.
- Expansao > 2%.

3.2.6 - BOTA-FORAS

Quando o material escavado nos cortes exceder a quantidade necessaria para a
composicdo dos aterros adjacentes ou apresentar caracteristicas geotécnicas inferiores
(CBR < 4% e expansao > 4%), ou forem materiais inadequados, o projeto indica que se
proceda a seu expurgo e deposigcao em locais pré-determinados definidos pela fiscalizagao,

de maneira a ndo comprometer o desempenho da obra.

As Secgdes Transversais foram gabaritadas com as cotas referentes ao greide de pavimento

acabado, adotando-se o mesmo procedimento para as notas de servico, inclusive "off-sets".
3.2.7 - ESCALONAMENTO DE ATERROS
Nos segmentos com execugao de aterros sobre taludes existentes com inclinagao maior ou

igual a 25°, foi previsto o escalonamento destes, com a indicagdo dos materiais retirados

para bota-fora e a recomposi¢ao com materiais de empréstimos.

3.2.8 - REMOGAO DE SOLO MOLE / FUNDAGAO DE ATERRO

Nao foram encontrados materiais de solo mole e de baixa resisténcia.
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3.2.9- RESULTADOS OBTIDOS

As notas de servigo foram geradas com espagamento de 10 em 10m para raios menores

ou iguais a 100m, espagcamento de 10 em 10m para os raios entre 101m e 200m e

espacamento de 10 em 10m para o restante.

O resumo geral de terraplenagem e as segbes transversais tipo sdo apresentados no

Volume 2 — Projeto de Pavimentagéo, assim como as notas de servigo e calculo de volume.
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3.3 - PROJETO DE DRENAGEM

3.3.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Drenagem para a Estrada: Municipal, trecho: Entr®° BR-356 — Dist. Sdo Joao
do Gldéria no municipio de Muriaé/MG, baseou-se nos estudos hidrolégicos e geotécnicos e

dos projetos geométrico, de terraplenagem e de pavimentagao.

Foram definidos os dispositivos de drenagem destinados a interceptar, captar e conduzir

as aguas pluviais presentes ou interferentes com o corpo estradal.

O projeto consta de:

- Drenagem de bacias;
- Drenagem superficial;

A protecdo ambiental, principalmente no aspecto de protecdo contra a erosado, foi
considerada em todas as etapas do projeto de drenagem, procurando-se dotar o sistema
de medidas preventivas, tais como:

- Emprego de dissipadores de energia;

- Reducéo da declividade das obras;

- Prolongamento das obras para jusante, de modo a proporcionar o seguro langamento
das aguas;

- Correto posicionamento dos dispositivos.

3.3.2 - DRENAGEM DAS BACIAS

Os tipos e dimensdes dos bueiros foram projetados com vistas a atender as condigdes

hidrolégicas locais de implantagao considerando-se as imposi¢gdes do projeto geométrico.

Realizou-se um cadastro das obras existentes, visando, na medida do possivel, o seu
aproveitamento ou acréscimos que se fizeram necessarios, mas devido a mudanca de

tracado, greide e manutencao das obras, foram pouco aproveitados.
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Os quadros contendo a localizacdo, tipo, dimenséao, classe de tubos, lado de montante,
cotas, declividade, esconsidade, comprimento e demais elementos construtivos dos

bueiros, encontram-se no Volume 2 — Projeto de Drenagem.
3.3.3 - DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial aqui considerada se estende e limita-se as obras destinadas a
coletar e conduzir o escoamento superficial direto sobre as plataformas e taludes de aterros

e de cortes.
Sarjetas

As sarjetas serdo de concreto, tendo sido indicadas dos dois lados do trecho em tangente,
ou unilateralmente, quando a superelevacgéo de projeto dispensar prote¢ao adicional.

Considerando-se a largura maxima de 0,80m para os dispositivos de drenagem superficial
deste trecho, as sarjetas utilizadas foram as do tipo:

- Sarjeta tipo SCC 70/15
- Sarjeta tipo SCA 70/15

Comprimento Critico das Sarjetas

O comprimento critico das sarjetas foi obtido pelo critério de equivaléncia de vazdes
considerando a formula do método racional associada a equagao da continuidade (Formula
de Manning) sendo:

Qc=CxIxA onde:

Qc = Vazao efluente em m3/s
C = Coeficiente de deflavio
| = Intensidade de precipitagdo de mm/h

12
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A = Area da bacia em m? sendo:
A =L x| onde:
L = Comprimento critico em m

| = Largura de impluvio em m
Equacgéao de continuidade:
Q=S xV onde:

Q = Vazao da sarjeta em m?/s
S = Area da secdo de vazdo em m?

V = Velocidade de escoamento em m/s
Esta velocidade é calculada pela equagéo de Manning:

V=1 x Rh?3 x 2 onde:

n

Rh = Raio hidraulico, fator de forma que depende somente das dimensdes da sarjeta e da

altura da lamina d’agua sendo calculado pela equagao:

Rh= S onde:

S = Area da secdo de vazdo em m?
P = Perimetro molhado em m

i = Declividade longitudinal em m/m e
n = Coeficiente de rugosidade

Fazendo a igualdade da vazao efluente com a vazao da sarjeta temos:
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Qc=Q 2?CxIxLxl =8Sx1 xRh?? x i

3,6 n

Portanto: 36 x10%° x S x Rh??® 172

CxIlxn I

No final deste capitulo € apresentado o quadro do comprimento critico das sarjetas,
considerando-se a cidade de Muriaé— MG.

Saida D’Agua de Corte ou Aterro

Sera executada na extremidade jusante das sarjetas, com a finalidade de conduzir o fluxo
d’agua para o terreno natural. Adotou-se SSA-01 quando situada em rampa e SDA-01

quando situada em pontos baixos de curvas verticais cOncavas.

Descida D’Agua de Aterro em Degraus

Prevé-se a construgado deste elemento de drenagem nos taludes de aterro e nos locais em
que a extremidade jusante dos bueiros situa-se acima do terreno natural, isto €, sobre a
saia de aterro. Indicada também para os locais onde o langamento dos bueiros se fizer em
terrenos naturais de forte declividade e propensos a erosao.

Serdo executadas em concreto armado, tipo DDD-01 com a seguinte largura:

- para BSTC @0,60, L = 1,30m;

Caixa Coletora

A caixa coletora visa coletar as aguas provenientes das valetas, sarjetas e descidas d’agua,
constituindo-se em elementos integrantes de bueiros de greide. Indica-se a construgao do
tipo CCA.
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3.3.4 - RESULTADOS OBTIDOS

A listagem de drenagem é apresentada no Volume 2 — Projeto de Drenagem, contendo a

nota de servigo de todos os dispositivos indicados em projeto.

: e 5 Declividade Largura Capacidad Velocidad Comprimento
Lado Estaca Inicial Bl | Rl et M M i Sarjeta Sarjeta Critico Le
2 ™ | meince) | @ | Qs (as) @)
D 0,00 [+| 0,00 4,00 [+ 451 |SCC-70-15 84,51 4.48 12,00 0,122 2,330 339
D 4,00 [+| 451 16,00 |+| 12,71 |SCC-70-15| 248,20 2,63 12,00 0,094 1,786 260
D 16,00 |+ 12,71 21,00 |+| 0.00 [SCC-70-15 87,29 3.36 12,00 0,106 2,018 294
D 21,00 |+ 0,00 26,00 |+ 7,89 |[SCC-70-15| 107.89 0,80 12,00 0,052 0,985 143
D 26,00 |+ 7.89 39,00 [+[ 6,52 |SCC-70-15| 258,63 4,13 12,00 0,117 2,238 326
E 4,00 [+ 10,40 13,00 [+] 5,71 |SCC-70-15| 175,32 1,20 12,00 0,063 1,206 176
E 19,00 |+| 0,00 21,00 |+| 0,00 [SCC-70-15 40,00 231 12,00 0,088 1,673 244
E 21,00 |+ 0,00 26,00 |+| 7.03 [SCC-70-15| 107,03 0.45 12,00 0,039 0,739 108
E 26,00 |+ 7.03 35,00 [+ 9,72 |SCC-70-15] 182,69 3,09 12,00 0,102 1,935 282
E 39,00 |+ 1561 40,00 |+[ 0.00 |SCC-70-15 4.39 4.85 12,00 0,127 2,425 353
SCC 70-15 Padrdo DEER/MG 0,053 |m? Area molhada
0,782 |m Perimetro molhado
DETALHE A" 0,0671 |m Raio hidraulico

. 0.0150 Coeficiente de rugosidade

- l . > l 0,70 Coeficiente de escoamento (C)
154,50  |mm/h Intensidade de precipitagdo

Comprimentos critico de sarjetas de Corte
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3.4 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.4.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Pavimentagao para a Estrada Municipal do Trecho: Entr® BR-356 — Dist. Sao
Jodo do Gldéria no municipio de Muriaé/MG foi desenvolvido a partir dos elementos
levantados pelos Estudos Geotécnicos, Estudos de Trafego e Projeto Geométrico e visa a
concepcao e o detalhamento de uma estrutura que possa suportar economicamente a
repeticdo de eixos, em condigbes de conforto e seguranga, para o periodo de projeto

estabelecido.

3.4.2 - PARAMETROS DO PROJETO
3.4.2.1 - Estudos de Trafego

O Calculo e a Projegdo do Numero de Passagens do Eixo-padrao de 8,20 toneladas -
Numero “N” - foram elaborados de acordo com as recomendacgdes constantes dos “Critérios
de Projetos para Vias de Ligagcdo com Reduzido Volume de Trafego” do DER/MG. O
periodo de vida util de projeto definido para os trechos contemplados no projeto é de 10
(dez) anos.

No més de agosto/2021 foram procedidas “Contagens Volumétricas e Classificatérias” para
caracterizagao do trafego da estrada. Os resultados obtidos nas pesquisas realizadas foram
tratados de acordo com as orienta¢gdes da prefeitura municipal de Muriaé e forneceram os
parametros necessarios e suficientes para determinar as caracteristicas técnicas da estrada

e permitir o dimensionamento da estrutura do seu pavimento.

Para o calculo do VO foram considerados apenas veiculos comerciais, sendo motos e
veiculos de passeios excluido dos calculos. O motivo é que teoricamente, esses veiculos
nao agridem o pavimento, sendo usualmente desconsiderados nos dimensionamentos dos

projetos em geral.
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Tabela 1 - Calculo do Volume Diario Inicial (V0)

e . ~ a . Taxa de
Classlflcagaol(':onflguragao V02021 Ocorréncia Crescimento
dos Veiculos (%)
(%)

Moto 25 - 3
Passeio 18 - 3
Onibus 2C 4 50,00% 3
Caminhao 2C 2 30,00% 3
Caminhao 3C 1 15,00% 3
Semi-Reboque 213 1 5,00% 3
Total Geral 51 - -
Total Comercial 8 100,00% -

3.4.2.1.1 Calculo do Volume Diario Final (Vp)

Vp =Vox(1 +t)P?!

Onde:
e Vp= Volume Diario Final
e V0= Volume Diario Incial — V0=8 Veiculos/dia
e t=Taxa de Crescimento Anual — 3% a.a
e p= Periodo de Projeto — 10 anos

V, =8x(1+0,03)'°" — V, =11 Veiculos/dia

3.4.2.1.2 Calculo do Volume Médio Diario Durante o Periodo de Projeto (Vm)

VOX[(1 + t)P — 1]
m =

pxt
Onde:
¢ Vm= Volume Diario Durante o Periodo de Projeto
e V0= Volume Diario Incial — V0=11 Veiculos/dia
e = Taxa de Crescimento Anual — 3% a.a
e p= Periodo de Projeto — 10 anos

_ 11x[(1+40,03)10-1]
- 10 x 0,04

Vm — Vm =10 Veiculos/dia
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3.4.2.1.3 Calculo Do Numero de Veiculos Totais No Final Do Projeto (Nv)

Nv=365xpxVm

Onde:

¢ Nv= Numero de Veiculos Totais no Final do Periodo de Projeto
e p= Periodo de Projeto — 10 anos
e Vm = Volume médio Diario — 10 Veiculos/dia

Nv=365x10x10 — Nv = 36.500,00 Veiculos

3.4.2.1.4 Calculo do Numero de Solicitagées de Eixos por Tipo de Veiculo (NE)

Nv=0corréncia x Nv x Fe
Onde:

e Ocorréncia = % representativa por tipo de veiculo
¢ Nv = Numero de Veiculos Totais — 36.500,00 Veiculos
e Fe = Fator de eixo — Fe= dependente do tipo de veiculo

a) Onibus 2C e Caminhao 2C

e Ocorréncia = 80%
o Fe=2

Ny = 0,80x36.500,00x2— N, = 58.400, 00 eixos

b) Caminhao 3C

e Ocorréncia = 15%
e Fe=2

N3¢ = 0,15x36.500,00x2— N3 = 10.950, 00 eixos
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c) Semirreboque 213

e QOcorréncia = 5%
e Fe=5

N3 = 0,05x36.500,00x5— N3 = 9.125,00 eixos

3.4.2.1.5 Calculo do Numero de Solicitagbes de Eixos Totais (NT)

O numero de solicitagbes de eixos totais (NT) ou, simplesmente numero N, é calculado por

meio do somatdério do numero das solicitagdes de eixos por tipo de veiculos (3> NE).
NT= Y NE

Onde:

e NT= Numero de solicitacdes de eixos totais
e NE= Numero de solicitagdes de eixos por tipo de veiculos

NT=58.400,00 +10.950,00 + 9.125,00 — NT=78.475,00 eixos

3.4.2.1.5 Calculo do numero de solicitagbes por tipo de eixos

a) Eixo Simples (Ngs)

Ngs = Ny¢ + € + Nyj3 — Ngs = 58400 + =+ 9.125 — N5 = 73.000,00

b) Eixo Tandem Duplo (Ngp)

10.950

Nep =€ — Ngp = — Ngp = 5.475,00
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3.4.2.1.6 Calculo do numero de repeti¢gbes prevista por tipo de eixo e carga

Tabela 2 - Numero de Repetigoes Previstas por Tipo de Eixo e Carga

. . a Reoeticoes
Tipo de Eixo Carga (kn) | Frequéncia Previstas
Eixo Simples 80 10,00% 7300

NES=73.000,00 70 25,00% 18250
60 65,00% 47450

Eixo Duplo 170 25,00% 1369
NED=5.475 160 75,00% 4106

3.4.2.2 - Indice de Suporte do Subleito

O indice de suporte do subleito foi definido a partir dos ensaios executados com as

amostras coletadas ao longo do subleito, através da elaborag&o e analise do grafico de

parametros do subleito (Granulometria, LL, IP, IG, Expanséo e I.S.C).

A partir da analise do grafico de parametros do subleito definiu-se os segmentos

homogéneos e os respectivos valores de C.B.R. de projeto, onde se concluiu, em principio,

na adog¢ao de apenas um segmento homogéneo com C.B.R. de Projeto de 10%, conforme

a sequir:

Estacas

CBR PROJ.
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3.4.2.3 - Substituicao do Material do Subleito

Para os segmentos em corte os ultimos 20,0cm do subleito deverdo ser compactados na
energia de 1,5x o préctor normal (18 golpes) e para o caso dos aterros a espessura devera

ser de 60,0cm, na mesma energia.

Os materiais constituintes do subleito devem apresentar uma expansao medida no ensaio
de CBR menor ou igual a 2,0% e CBR maior ou igual ao CBR de projeto. Na analise do
grafico de parametros do subleito verificou-se a existéncia de segmentos do subleito com

caracteristicas insatisfatérias para os parametros de projeto.

A definicdo da espessura minima de material com as caracteristicas do CBR de projeto, no
caso de remocgao e substituichio do subleito, foi realizada através do calculo do

dimensionamento do reforgo necessario do subleito e corrigido em fungdo da tabela a

sequir:
Subleito Existente Espessura de
Substituicao (cm)
9%<ISC < ISCproy 40,0
ISC < 9% 60,0
Expansao = 2% 60,0
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3.4.3 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

3.4.3.1 — Introdugéao

Para o dimensionamento do pavimento rigido de cimento Portland dos trechos de
implantagcdo da pavimentagcdo, optou-se pela analise segundo a metodologia de
dimensionamento de pavimento rigido da Portland Cement Association (PCA), “Manual
Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements”, na sua versao de 1984, e
apresentada na publicagdo da Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) em seu
estudo técnico “ET-97 — Dimensionamento de Pavimento Rodoviarios e Urbano de
Concreto pelo Método da PCA/1984”, bem como recomendado pelo Manual de Pavimento
Rigido do DNIT.

3.4.3.2 Consideracées gerais

Para o referido dimensionamento, optou-se pela adog¢ao de barras de transferéncia de
retragdo nas juntas transversais, descartando o emprego de qualquer outro tipo de
armadura no pavimento, a ndo ser aquela distribuida de forma descontinua sem funcéao

estrutural utilizada nas placas de formato geométrico irregular.

Considerou-se no calculo do dimensionamento a contencgao lateral pelo acostamento de

concreto, e adotou-se ainda um Fator de Segurancga de Cargas (Fsc) igual a 1,2.

A seguir sdo apresentados os parametros considerados, bem como o dimensionamento da

estrutura de pavimento.
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3.4.3.3 Caracteristicas do concreto

Para o concreto utilizado no dimensionamento, cujas caracteristicas deverao ser obtidas na
execucao do pavimento proposto, adotou-se um concreto de resisténcia caracteristica de
ruptura a tracao na flexao de 4,5 MPa, referente a idade de 28 dias.

O concreto devera apresentar desempenho satisfatério quanto a trabalhabilidade, que deve
ser em fungdo do método construtivo, a impermeabilidade, durabilidade e a resisténcia a

abras3o.

3.4.3.4 Coeficiente de recalque

No dimensionamento da espessura de pavimentos de concreto, € seguida a concepgao de
Westergaard com relagédo ao suporte do subleito ou da sub-base, pela qual se admite que
a presséao exercida em qualquer ponto seja diretamente proporcional a deformagao naquele
ponto. A esta constante de proporcionalidade chama-se mddulo de Westergaard, ou

coeficiente de recalque, simbolizado pela letra “k”.

O valor do coeficiente de recalque, quando n&o obtido por meio de prova de carga estatica,
pode ser obtido por correlagdo com o valor do ISC do solo, essa correlagao € proposta pelo
método da PCA-84 e também consta no estudo técnico ET-97 da ABCP.

O valor de ISC do subleito das novas pistas projetadas apresentara valor minimo de 10%.
Para ISCsubleito = 10% tem-se coeficiente de recalque do subleito k = 49 MPa/m. O
emprego de camada de sub-base granular com espessura de 10,0 cm eleva o coeficiente

de recalque para Ksistema = 54 MPa/m (valor adotado para o dimensionamento da placa
de concreto).

3.4.3.5 Trafego
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Foram consideradas as cargas por eixo simples, tandem duplo e tandem triplo relativas aos
Estudos de Trafego, Capacidade e Niveis de Servigo elaborado na presente fase.

3.4.4 - DIMENSIONAMENTO

O método da PCA/1984 é a versado revisada do método da PCA/1966 e aplica-se a
pavimentos de concreto simples com juntas simples, com juntas e barras de transferéncia
e a pavimentos de concreto continuamente armado, onde a armadura ndo apresenta funcao

estrutural.

A metodologia desenvolvida pela PCA, através do boletim técnico “Manual Thickness
Design for Concrete Highway and Street Pavements”, na sua versao de 1984, é
apresentada na publicagdo da Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) em seu
estudo técnico “ET-97 — Dimensionamento de Pavimento Rodoviarios e Urbano de
Concreto pelo Método da PCA/1984”, bem como recomendado pelo Manual de Pavimento
Rigido do DNIT de 2005.

O método de dimensionamento é baseado no emprego concomitante da verificagdo dos
modelos de calculo do consumo da resisténcia a fadiga da placa de concreto de cimento
Portland e consumo da resisténcia a erosao do sistema de apoio, na qual se aplica o modelo

de ruina por formacao de escalonamentos entre as placas de concreto.

O dimensionamento do pavimento tem como parametros fundamentais para o calculo a
estimativa da capacidade de suporte da camada de fundacao do pavimento, expressa pelo
modulo de reacéo do sistema, e as configuragdes do trafego solicitante da estrutura, tanto
em termos de numero de eixos que irdo operar ao longo do horizonte de projeto quanto em

termos do carregamento destes eixos.
O dimensionamento da placa de concreto € determinado por um processo iterativo, onde

se procura obter uma espessura de placa que leve o consumo de fadiga e o dano por eroséo
a valores inferiores a 100%. O fator de erosao foi introduzido ao método proposto em 1984,
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pois 0s danos causados devido a erosdo ndao poderiam ser previstos nem medidos pelo
modelo de fadiga.

Os efeitos da erosdo se manifestam sob a forma de deformacdes verticais, principalmente
nos cantos e nas bordas longitudinais livres, bombeamento de finos do subleito sob a agao
de cargas, erosdo do solo da fundagao e consequente descalgamento da placa, o que pode

conduzir o pavimento a ruina precocemente.

Para analise de fadiga, a posi¢ao critica da carga é a borda longitudinal da placa, sendo
esta a posigao de carga que gera maiores tensdes na placa. Ja com relagédo a eroséo, a
posicao critica da carga € o canto da placa, posi¢cao esta que ocasiona maiores deflexdes

na fundacao.

De posse da caracterizacdo do suporte do subleito do pavimento e, definido o nimero de
repeticoes para cada tipo de eixo comercial e as respectivas cargas de solicitagao, partiu-

se para o dimensionamento do pavimento a ser implantado.
A estrutura dimensionada resultou em uma espessura de 15 cm de placa de concreto
Portland, sobre camada de sub-base granular com espessura de 10 cm, apoiada sobre o

subleito.

O espacamento entre as juntas transversais (comprimento das placas de concreto) sera de
50m.

Na sequéncia é apresentado a memoaria de calculo da espessura do pavimento rigido pelo
Método da PCA/84:
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Calculos:

famk = 4,5MPa

Espessura: 15cm

Ksistema = 54M Pa/m

Fator Seguranca de Carga FS= 1,2

Projeto: Estrada S3o Jodo do Gldria
Periodo de Projeto: 10 Anos

Juntas com barras de transferencia: Sim
Acostamento de Concreto: Sim

Eixo Simples
|Fator de Fadiga: 0,48

Tensdo Equivalente: 2,15 |Fator de Erosdo: 2,74

Analise de Fadiga Analise de Erosao
Cargas | Car;
g. . ‘gas por Repeticdes - . Consumo
por Eixo | Eixo x Fsc Previstas Repetigcoes Consumo Repetigcoes de
(kn) (kn) Admissiveis | de Fadiga Admissiveis Erosao
(%)
80 96 7300 50000 15% 1000000 1%
70 84 18250 300000 6% llimitado 0%
60 72 47450 4000000 1% llimitado 0%
Eixo Tandem Duplo
Tensao Equivalente: 1,8 |Fator de Fadiga: 0,40 |Fator de Erosdo: 2,77
Andlise de Fadiga Andlise de Erosao
Cargas | Cargas por
g. : gasp Repetices - - Consumo
por Eixo | Eixo x Fsc Previstas Repeticoes Consumo Repeticoes de
(kn) (kn) Admissiveis de Fadiga Admissiveis Erosao
(%)
170 204 1369 llimitado 0% 400000 0%
160 192 4106 llimitado 0% 600000 1%
Consumo de Consumo de
Total ar 22% am 2%
Fadiga Erosao
26

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705
conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



MURIAE S conep

3.4.5 - ESPECIFICAGOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVIGOS
A — Acabamento de Terraplenagem / Regularizagao do Subleito

Apds o término da execugdo da plataforma obtida no final da terraplenagem, o subleito
devera ser todo regularizado e homogeneizado executando-se em seguida a compactacao
na energia de referéncia de 1,5 x a do proctor normal (18 golpes), de acordo com a
especificacdo do DNER-ES-299/97.

A camada final de terraplenagem devera ser compactada da seguinte maneira: para os
segmentos em corte os ultimos 20,0cm deveréao ser compactados na energia de referéncia
de 1,5 x o préctor normal (18 golpes) e no caso dos aterros a espessura devera ser de

60cm, compactados na mesma energia.

B — Sub-Base estabilizado granulometricamente

A camada de Sub-base devera ser de bica corrida estabilizada granulometricamente na
espessura de 10,0cm. A energia de compactacao sera referente ao préctor intermediario.
A especificagao adotada é a DNIT-ES-139/2010.

C — Imprimagéao

A imprimacao da base devera ser executada utilizando-se emulsdao RR-2C. A taxa de
aplicagao devera ser definida experimentalmente no canteiro de obras, e sera aquela capaz
de ser absorvida pela base em 24 horas, devendo situar-se entre 0,9 I/m?e 1,7 I/m?, de
acordo com a especificacdo DNIT-ES-144/2014.

D — Revestimento

O revestimento indicado é o Concreto de Cimento Portland na espessura de 15,0cm,
executado conforme as normas DNIT 047/2014-ES.
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3.4.6 - RESULTADOS OBTIDOS
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No Volume 2 - Projeto de Execucdo sdo apresentados: secgbes transversais tipo do

pavimento e demais detalhes das juntas, barras e demais elementos necessarios para

execucao do pavimento.
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3.5 - PROJETO DE SEGURANGA VIARIA

3.5.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Seguranca Viaria foi elaborado para a velocidade diretriz definida em 40km/h,
compativel com as necessidades de fluidez do trafego, obedecendo as recomendagdes da
Prefeitura Municipal de Muriaé, ao Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, e seu ANEXO Il
(Resolugao N.° 160, de 11/06/2004), resolugdes 599/82, 666/87 e 180/05 (do CONTRAN)
e ao Ato Normativo RT-01.46 editado pelo DER-MG.

Para elaboracdo do Projeto de Sinalizagdo, adotou-se as normas vigentes no DNIT, através
dos seguintes Manuais Brasileiros de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN:

. VOLUME | - Sinalizagao Vertical de Regulamentacéao - Resolugéo 180;
. VOLUME II - Sinalizagdo Vertical de Adverténcia - Resolugéo 243;

. VOLUME Il - Sinalizag&o Vertical Indicativa - Resolug¢ao 486;

. VOLUME IV - Sinalizacdo Horizontal — Resolucao 236;

. VOLUME VI - Dispositivos auxiliares — Resolucéo 873;

. VOLUME VIl — Sinalizagao Temporaria — Resolug¢ao 690.

Em sua elaboragao foram adotados os padrdes descritos a seguir.
3.5.2 - SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizag&do horizontal contemplou a indicagdo apenas de linhas de divisdo de fluxos

opostos e bordo.

3.5.2.1 - Linhas de Divisao de Fluxos Opostos

Séao faixas indicadas na cor amarela com largura de 0,10m. No eixo deverao ser continua

as linhas indicando a proibigao de ultrapassagem.
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3.5.2.2 - Linhas de Bordo

As faixas de bordo serdo continuas implantadas na cor branca, com largura de 0,10m e
aplicadas nos bordos das pistas de rolamento, separando-as dos acostamentos.

3.5.3 - PROJETO DE SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizagao vertical sera composta de placas de regulamentacgao, adverténcia e indicativa.
A utilizacdo dos materiais indicados na confecgao das placas de sinalizagao vertical, bem
como as normas e as respectivas especificagdes técnicas de execucao dos dispositivos
sao apresentados no “Ato Normativo RT-01.46b” editado pelo DER-MG.

3.5.3.1 - Placas de Regulamentacgao

Devera seguir as cores, as formas e os padrbes determinados pelo CTB.

As placas de regulamentagao serdo executadas na forma circular, com fundo na cor
vermelha, orla interna na cor branca, orla externa na cor vermelha e legenda branca, e sua
indicagao sera feita nos locais de regulamentagédo da velocidade maxima e proibigdo de
ultrapassagem.

3.5.3.2 - Placas de Adverténcia

De maneira geral, sua forma é quadrada com lado de 0,75m, com uma das diagonais na

vertical, fundo na cor amarela, orla interna preta e orla externa amarela.
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3.5.3.3 - Defensas e Dispositivos de Segurancga

Como dispositivos de contencdo veicular foi utilizado a defensa singela semi-maleavel,
cujos materiais sdo descritos no respectivo projeto tipo do DER/MG. Foram implantados em

aterros altos.

3.5.3.4 - Materiais

As placas deverao ser confeccionadas em chapas finas, laminadas a frio, em ago carbono,
na espessura de 1,5mm (MSG-6), devendo ser cortadas das dimensdes finais e tratadas
conforme preconiza a RT 01.32.a do DER/MG.

O fundo, legendas e tarjas deverédo ser confeccionadas em pelicula reflexiva, a excegao
dos dizeres e simbolos que deverao ser executados na cor preta com emprego de pelicula
plastica refletiva, do “Tipo I-A”, de acordo com a RT 01.35.a do DER/MG.

Os suportes deverao ser confeccionados em madeira de “eucalipto”, nas dimensbes
transversais 0,08m x 0,08m, serdo aparelhados e tratados conforme especificagdes
contidas na RT 01.39 editada pelo DER/MG.
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Belo Horizonte, 13 de outubro de 2021.
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CREA N° MG 171.435/D
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CREA N° MG 78.851/D
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Secretario de Obra PUblicas
e Urbanismo
Prefeitura Municipal de Muriaé
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