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1. APRESENTAGAO

1.1 INTRODUGAO

Volume 1 - RELATORIO DO PROJETO compée o Projeto Executivo de Engenharia para
a Pavimentagdo da Rodovia GO-110 - Trecho: laciara —Agua Quente, com extens&o de
18,06 Km.

O conjunto completo de volumes que integram este Projeto Execugcéo de Engenharia, sao
0S seguintes:

Volume 1 - Relatério do Projeto;

Volume 2 — Documentos para Concorréncia;

Volume 3 — Projeto de Execugao (Formato:A-3);

Volume 3A — Estudos Geotécnicos;
Volume 3B — Notas de Servico — Calculo de Volumes;

1.2 COMPOSIGAO DO RELATORIO
O Volume em questao divide-se em trés partes principais e distintas:

Apresentacao;
Estudos e Projetos; e
Quantitativo.

Seguindo esta estrutura basica desenvolve-se o relatério englobando os seguintes

capitulos:

1. APRESENTAGAO

Na Apresentacdo é desenvolvido o Estudo de Tracado. E a partir do Estudo do Tracado
que sao formadas as bases para a concepgao de estradas seguras e adequadas a
funcdo a que se destinam. Nestes estudos sdo documentados o nivel técnico atual de
conhecimento da regido e do tragado existente e suas conclusdes sao obtidas a partir de
especificagdes técnicas baseadas em fundamentos tedricos, resultados de pesquisas e

na experiéncia.
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2. ESTUDOS E PROJETOS
Estudos e Projetos contém a metodologia e os resultados obtidos com:

* Introducdo: No capitulo de Introducéo € feita a caracterizacdo da regido atravessada

pela rodovia em projeto, estando incluido os seguintes aspectos:
* Historicos;

* Perfil Socioeconémico;

* Aspectos Geoldgicos;

*» Aspectos Geomorfolégicos;

* Aspectos Climaticos; e

* Aspectos Pedoldgicos.

Assim neste capitulo a regido atravessada pela rodovia € caracterizada sob o ponto de
vista climatolégico, geoldgico, geomorfolégico e pedoldgico, permitindo a identificagdo de

problemas que possam influenciar de maneira significativa os custos da futura obra.

Fornecendo ao projetista informagéo sobre: o tipo de terreno a ser afetado pela estrada
(solos e rochas); existéncia de fraturas, planos de clivagem, etc. existente no alinhamento
da estrada; classificagdo das diversas camadas do terreno afetadas pela escavacgao; a

existéncia de solos moles, etc. Sdo apresentados os seguintes itens:
2.1. ESTUDOS

2.1.1 Estudo Topografico

2.1.2 Estudo Hidroldgico

2.1.3 Estudo Geoldégico

2.1.4 Estudo Geotécnico

2.1.5 Estudo de Trafego

2.2. PROJETOS

2.2.1 Projeto Geométrico

2.2.2 Projeto de Terraplenagem
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2.2.3 Projeto de Pavimentagao
2.2.4 Projeto de Drenagem e de Obras-de-Arte Correntes
2.2.5 Projeto de Obras Complementares

2.2.6 Projeto de Sinalizagéo

3. QUANTITATIVOS

Nos Quantitativos s&o apresentadas as quantidades dos servigos necessarias a execugao

dos projetos.

1.3 DADOS CONTRATUAIS

O Projeto Geométrico Rodoviario da Rodovia GO-110 - Trecho: laciara - Agua Quente,
com extensdo de 18,06 Km, foi adjudicado a Geoserv — Servigos de Geotecnia e
Construgéo Ltda, pela AGETOP, conforme contrato, objeto de concorréncia publica, cujos

dados s&o apresentados a seguir:

Processo de Origem 047789/2013
No. Concorréncia 287/2013 - PR - NELIC
No. Contrato 049/2014 — AD — GEJUR
Extensao Projetada 18,06 Km.
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AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

1.4 MAPA DE SITUAGAO

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situagdo do trecho em questdo, incluindo a Malha

Rodoviaria da Regiao.
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1.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO
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CARACTERISTICAS OPERACIONAIS
CARACTERISTICAS VALORES
CLASSIFICA(;AO PELAS NORMAS EM VIGOR :
CLASSE 11}
REGIAO Plana
VELOCIDADE DIRETRIZ 80Km/h
DIST. DE VISIBILIDADE : PARADA 140,00
DE ULTRAPASSAGEM 560,00
NUMERO EQUIVALENTE "N" PARA 10 ANOS 5,60 x 1075
CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL
CARACTERISTICAS VALORES
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM 11,65
LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO 3,50
LARGURA DO ACOSTAMENTO 1,30
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO 40,00
ABAULAMENTO DA PLATAFORMA 3,00
INCLINACAO DO TALUDE DE CORTE 1,0/1,0
INCLINACAO DO TALUDE DE ATERRO 1,0/1,5
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PLANTA
CARAC_T_ERISTICAS VALORES
RAIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL 240,00
NUMERO TOTAL DE CURVAS HORIZONTAIS 13,00
NUMERO DE CURVAS COM RAIOS MENORES QUE 600m 3,00
RAIOS (M) FREQUENCIA DESENVOLVIVENTO ( m) %)
240,00 1 129,84 4,78
465,00 1 400,48 14,76
550,00 1 413,32 15,23
600,00 1 343,34 12,65
800,00 2 720,24 26,54
70000,00 1 45,11 1,66
20000,00 2 289,28 10,66
40000,00 1 58,11 2,14
50000,00 1 180,08 6,64
100000,00 1 79,34 2,92
200000,00 T 54 51 2,01
TOTAL 13 2.713,64 100,00

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE 12



Aeﬁi?l’

SRRSO s e PROJETO DE PAVIMENTACAO

CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PERFIL

CARACTERISTICAS EXTENSAO (%)
EXTENSAO EM RAMPA 18.060,770 100,00

EXTENSAO EMNIVEL 0,000 0,00
EXTENSAO TOTAL 18.060,770 100,00

DECLIVIDADE LONGITUDINAL MAXIMA 390,000 3,63

DECLIVIDADE LONGITUDINAL MINIMA 2.920,000 0,35
CONDICOES COTA MAXIMA ESTACA COTA MINIVA ESTACA
TERRENO 554,297 0,00 441235 894,00
GREIDE 553,900 0,00 440,786 894,00

DECLNVES EXTENSAO (%) ACLVES EXTENSAO (%)

(%) (m) (%) (m)

0,0 05 1.410,000 7,81 0,0 _|0,5 2.900,000 16,06

0,5 1,0 4.730,000 26,19 0,5 1,0 840,000 4,65

1,0 1,5 940,000 5,20 1,0 1,5 810,778 4,49

1,5 2,0 2.010,000 1,13 1,5 2,0 620,000 343

2,0 — 25 1.010,000 5,59 2,0 _|2,5 820,000 454

25 — 3,0 1.040,000 5,76 25 —|3,0 0,000 0,00

30 —t 35 0,000 0,00 30—135 0,000 0,00

35 — 40 930,000 5,15 35—140 0,000 0,00

40 — 45 0,000 0,00 40——445 0,000 0,00

4,5 R 5,0 0,000 0,00 45 50 0,000 0,00

5,0 55 0,000 0,00 50 55 0,000 0,00

— —

55 6,0 0,000 0,00 55 6,0 0,000 0,00

6,0 6,5 0,000 0,00 6,0 6,5 0,000 0,00

6,5 7,0 0,000 0,00 6,5 7,0 0,000 0,00

7,0 — 75 0,000 0,00 7,0 — 75 0,000 0,00

75 — 8,0 0,000 0,00 75 8,0 0,000 0,00

80 — 85 0,000 0,00 8,0 —A 85 0,000 0,00

85 — 90 0,000 0,00 85—19,0 0,000 0,00

90 ——— 95 0,000 0,00 90 ——95 0,000 0,00

95 —— 100 0,000 0,00 9,5——410,0 0,000 0,00

TOTAL 12.070,000 66,83 TOTAL 5.990,778 33,17
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2. ESTUDOS

2.1 ESTUDO TOPOGRAFICO

INTRODUCAO

O Estudo Topografico para elaboragao de Projeto Executivo de Engenharia para a
Pavimentagdo da Rodovia GO-110 Trecho: laciara — Agua Quente, com extensdo de
18,06 km, foi executado, segundo um plano de Trabalho preestabelecido, apds visitas de
técnicos da projetista e a fiscalizacao da AGETOP, considerando dois fatores principais: o

técnico e o econdmico.

Neste primeiro fator foram examinadas e aprimoradas as condi¢ées de seguranga e de
operacionalizagdo da atual ligagdo existente. O segundo ponto foi abordado visando
minimizar os custos de construgdo, em especial aqueles referentes a terraplenagem e

obras de arte especiais.

FASES DO ESTUDO
O Estudo Topografico foi executado conforme prescrevem as normas de procedimento
em duas fases distintas:

Fase de Anteprojeto e
Fase de Projeto.

FASE DE ANTEPROJETO - RECONHECIMENTO
Constitui no reconhecimento do trecho com base nos seguintes estudos:
Aerofotogramétrico;

Aero fotografico; e
Terrestre.

O reconhecimento foi iniciado pela inspecao terrestre da atual ligagdo existente. Desta
forma, o engenheiro fiscal da AGETOP e técnicos da equipe da projetista, percorreram o
trecho fazendo uma analise critica, dos aspectos de operagédo, comodidade e seguranga
da via. O tragado por percorrer uma diretriz relativamente bem escolhida, oferece poucas

possibilidades de alteracgéo.

Examinou-se o mosaico aerofotogramétrico da regido e as cartas topograficas do IBGE. A

analise das informacgdes confirmou plenamente o veredicto obtido pelas visitas de campo.
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A fiscalizagao da AGETOP e o seu pessoal técnico especialista, também foram ouvidos,

estabelecendo-se finalmente o seguinte critério:

O inicio do projeto deu-se na estaca de n° 00, na saida do perimetro urbano de laciara e o

seu término na estaca de nimero 903 + 0,778 em Agua Quente.

FASE DE PROJETO - EXPLORACAO LOCADA
Uma vez concluida a primeira fase do estudo iniciaram-se os servigos referentes a etapa

seguinte, listados abaixo.

LEVANTAMENTO PLANI-ALTIMETRICO CADASTRAL
A locagao do eixo seguiu praticamente a diretriz estudada e definida. A sua defini¢ao foi

estudada juntamente com a fiscalizagdo da AGETOP e técnicos da projetista.

Est.00(PP) EST. 903+0,778

| 18.060,778 |

O levantamento plani-altimétrico cadastral foi executado com a utilizagdo de Estacao Total
dotada das precisbes minimas exigidas pelas normas técnicas, utilizando-se Trena de ago
de 20,00m de comprimento. A materializagdo de todos os pontos do eixo foi feita no

escritério em cima deste cadastro levantado em campo.

A implantagcdo do eixo obedeceu a duas etapas, materializando-se inicialmente as
tangentes basicas de Pl a PI, para em seguida implantar-se as curvas, executando-se

simultaneamente o estaqueamento definitivo do eixo.

As amarragbes dos pontos de seguranca foram efetuadas com marcos de concreto

situados em um dos lados do eixo da estrada.

Estes marcos situaram-se a uma distancia minima de 40,0 metros do eixo, visando a sua

preservacao inclusive na época da execugao das obras.

Todos os pontos notaveis de curvas, pontos de tangentes longas, lombadas e as estacas

inicial e final do trecho foram também amarrados por este processo.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE 17



AGEE?P

SRRSO s e PROJETO DE PAVIMENTACAO

Todas as informacdes referentes a locacéo do eixo e das amarragdes foram anotadas em
cadernetas préprias e distintas onde foram registrados todos os dados pertinentes aos

servigos.

Caracteristicas Técnicas e Operacionais do Projeto:

Rodovia Classe Il
Regiéo Plana
Velocidade de projeto 80,0 Km/h
Distancia Minima de Visibilidade de Parada 140,0m
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem 560,0 m
Largura da faixa de rolamento 3,50 m
Largura do acostamento 1,30 m
Largura da Plataforma Terraplenagem 11,65 m
Faixa de Dominio 40,0 m

Obs.: A faixa de dominio & simétrica, logo 20,0 m para cada um dos lados.

Ao longo de todo o trecho foram locadas 10 curvas circulares simples e 03 curvas espiral,

com o0s seguintes dados:
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Trecho: laciara - Agua Quente
OBRA: GO-110
ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTAIS (GO-110)
1D Curva Nome Estaca Norte Este Linha Raio Parametro AC/AZ Extensdo
P1-0 0,00 8.441.944,55 323.771,29
TANG - - 3°31'54" 192,95
TE1 9+12,946 8.442.137,13 323.783,17
ESP 800 252,98 2°51'53" 80,00
EC1 13+12,946 8.442.217,04 323.786,77
CURVA 01 CIRC 800 - 16°47'31" 234,46
CE1 25+7,407 8.442.448,54 323.755,35
ESP 800 252,98 2°51'53" 80,00
ET1 29+7,407 8.442.524,60 323.730,58
TANG - - 341°00'37" 392,97
PC2 49+0,374 8.442.896,18 323.602,71
CURVA 02 CIRC 20000 - 0°24'19" 141,51
PT2 56+1,880 8.443.030,14 323.557,14
TANG - - 341°24'56" 1.754,71
PC3 143+16,593 8.444.693,36 322.997,91
CURVA 03 CIRC 40000 - 0°05'00" 58,11
PT3 146+14,702 8.444.748,45 322.979,43
TANG - - 341°29'56" 792,39
PC4 186+7,095 8.445.499,89 322.727,99
CURVA 04 CIRC 20000 - 0°25'24" 147,77
PT4 193+14,870 8.445.639,85 322.680,58
TANG - - 341°04'32" 801,87
PC5 233+16,739 8.446.398,38 322.420,51
CURVA 05 CIRC | 200000 - 0°00'56" 54,50
PTS 236+11,244 8.446.449,94 322.402,84
TANG - - 341°05'28" 887,26
PC6 280+18,507 8.447.289,32 322.115,31
CURVA 06 CIRC 10000 - 0°15'30" 45,10
PT6 283+3,606 8.447.331,95 322.100,60
TANG - - 340°49'58" 1.644,16]
TE7 365+7,768 8.448.884,97 321.560,78
ESP 800 252,98 2°51'53" 80,00
EC7 369+7,768 8.448.960,95 321.535,78
CURVA 07 CIRC 800 - 11°52'23" 165,78
CE7 377+13,549 8.449.123,74 321.506,00
ESP 800 252,98 2°51'53" 80,00
ET7 381+13,549 8.449.203,65 321.502,48
TANG - - 358°26'07" 3.726,38|
PC8 567+19,930 8.452.928,64 321.400,74
CURVA 08 CIRC 50000 - 0°12'23" 180,08
PT8 577+0,009 8.453.108,65 321.395,50
TANG - - 358°13'45" 998,59
TES 626+18,597 8.454.106,76 321.364,64
ESP 600 219,09 3°49'11" 80,00
ECO 630+18,597 8.454.186,74 321.363,94
CURVA 09 CIRC 600 - 17°30'29" 183,34
CE9 640+1,941 8.454.366,13 321.398,17
ESP 600 219,09 3°49'11" 80,00
ETO 644+1,941 8.454.440,24 321.428,27
TANG - - 23°22'36" 1.275,83
PC10 | 707+17,774 8.455.611,35 321.934,49
CURVA 10 CIRC | 100000 - 0°02'44" 79,34
PT10 | 711+17,117 8.455.684,19 321.965,94
TANG - - 23°19'52" 2.037,47|
TE11l 813+14,586 8.457.555,06 322.772,87
ESP 550 209,76 4°10'01" 80,00
EC11 | 817+14,586 8.457.629,24 322.802,75
CURVA 11 CIRC 550 - 26°23'22" 253,32
CE11 830+7,905 8.457.878,97 322.828,87
ESP 550 209,76 4°10'01" 80,00
ET11 834+7,905 8.457.957,73 322.814,97
TANG - - 348°36'28" 254,69
PI112 847+2,596 8.458.207,41 322.764,67
TANG - - 348°00'27" 323,70
TE13 863+6,291 8.458.524,04 322.697,41
ESP 465 109,95 1°36'07" 26,00
EC13 | 864+12,291 8.458.549,52 322.692,24
CURVA 12 CIRC 465 - 42°56'19" 348,48
CE13 882+0,771 8.458.883,56 322.757,65
ESP 465 109,95 1°36'07" 26,00
ET13 883+6,771 8.458.905,21 322.772,04
TANG - - 34°08'58" 1,10
TE14 883+7,872 8.458.906,12 322.772,66
ESP 240 77,46 2°59'03" 25,00
EC14 | 884+12,872 8.458.926,56 322.787,05
CURVA 13 CIRC 240 - 17°52'03" 74,84
CE14 888+7,716 8.458.978,28 322.840,73
ESP 240 84,85 3°34'52" 30,00
ET14 | 889+17,716 8.458.994,44 322.866,00
TANG - - 58°34'56" 263,06
PI-15 903+0,778 8.459.131,57 323.090,49
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Extensao do trecho em Area:

Rural 17.160,000 m
Urbana 900,778 m
Extensao total do Trecho 18.060,778 m
Raio minimo 240,000 m
Tangente maxima 3.726,380 m

Outros indices Planimétricos:

Desenvolvimento em tangente 15.347,138 m
Desenvolvimento em curva 2.713,640 m

indices Altimétricos:

Regiéo Plana
Rampa maxima 3,93 %
Extensao total em rampa maxima 390,00 m
Extensdo continua em rampa maxima 390,00 m

NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO
O controle deste levantamento altimétrico foi estabelecido através de uma rede basica de
referéncia de nivel (RN) composta por marcos cravados a cada 500,0 m ao longo do eixo

e colocados no minimo a 40,0 m afastados do eixo.

Os RNs principais situados a cada 500,0 m foram dotados de plaquetas metalicas
recebendo a inscricdo de identificacdo e cota. Todos os RNs s&o constituidos de um
marco de concreto de formato tronco de piramide com dimensdes minimas de 12,0 x 12,0
cm na base menor, 25,0 x 25,0 cm na base maior e altura de 50,0 cm, tendo sempre

inscrito o respectivo numero.

Apoés a implantagao foi feita uma poligonal amarrando todos estes RN's realizando o
nivelamento e contranivelamento. Estes RN’s serviram para realizar o levantamento plani-

altimétrico cadastral.

Todos os pontos notaveis do eixo foram objeto do mesmo procedimento. Adotou-se
especial cuidado nas travessias dos cursos d'agua. Foi levantado também o perfil do
terreno natural de cada travessia, incluindo o fundo dos cursos d'agua para posterior

analise de vazao e consequente utilizagdo no projeto das obras de arte. Foram anotadas
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ainda as cotas do nivel d'agua (NA) e a de maxima cheia, através de sinais e informagdes

de moradores antigos residentes da regiao.

Os servigcos foram desenvolvidos com utilizagdo de niveis de precisdo juntamente com

miras dotadas de niveis de bolha.

O nivelamento geométrico efetuado foi fechado mediante a comparagao do nivelamento e

contranivelamento em cada RN. Foram adotados os seguintes erros admissiveis:

Tolerancia simples: 2,0 cm por quildmetro
Tolerancia Acumulada: €max = 12N
Onde:

N corresponde a extensao nivelada em Km.
emax tolerancia acumulada, em milimetro.

Os resultados obtidos em campo foram devidamente anotados em cadernetas proprias.

SECOES TRANSVERSAIS

Efetuado o nivelamento do eixo, foram levantadas seg¢des transversais em todos os
piquetes implantados. As referidas se¢des foram efetuadas pelo levantamento cadastral
que é realizado através do estacao total a cada 20,0m. Executadas de forma simétrica em

relagcado ao eixo abrangeram no minimo 40,0 m para cada lado.

Foram anotados todos os detalhes atingidos pelas Se¢des transversais tais como: casas,
fundo de grotas, margens de rios, cercas divisorias e demais acidentes notaveis, bem

como tipo de cobertura vegetal existente.

LEVANTAMENTO DE INTERSECAO E ACESSO
O tragado atual da GO-110, além de ligar laciara a Agua Quente, atende diversas
propriedades rurais, sendo portanto alimentado por algumas estradas locais, também em

leito natural.

LEVANTAMENTO DE BACIAS DE CONTRIBUICAO

Procedeu-se o levantamento das areas de contribuicdo de cada bacia através do uso de
estereoscopio com fotografias aéreas existentes na escala 1:60.000, do voo AST - 10 da
USAF de 24 de agosto de 1969 e Cartas do IBGE/DSG na escala 1:100.000, Cartas
Geograficas de: (folha SE-23-V-C).

Levantamento das Obras de Arte Existentes e a Serem Construidas
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As obras de arte existentes foram cadastradas, abrangendo o levantamento dos
elementos topograficos e avaliagcdo do seu estado para os estudos da viabilidade de

aproveitamento.

CADASTRO DA FAIXA DE DOMINIO

Como a obra se da em regido com rodovia ja implantada, faixa de dominio ja delimitada e
a pista a ser construida esta inserida nesta faixa, ndo foi necessario o cadastro de todas
as propriedades adjacentes a rodovia. As edificagcbes, quando atingidas, tiveram
observadas a sua natureza, estado de conservacdo e area de construgcdo e area de

construgcao sendo suas caracteristicas anotadas em formularios préprios da AGETOP.

Todos os Terrenos atingidos foram também devidamente identificados e classificados,
sendo em todas as propriedades obtidos os dados do imével e dos proprietarios, e a

classificagao do Terreno — rural ou urbano.

LEVANTAMENTO DE OCORRENCIAS
O levantamento topografico de todas as ocorréncias de materiais selecionadas pelo
Estudo Geotécnico foi executado abrangendo areas indicadas para pavimentagao e de

empréstimos para terraplenagem.

As amarragdes das ocorréncias ao eixo foram executadas mediante a implantagcao de

poligonais auxiliares

APRESENTACAO DO ESTUDO
Calculadas as cadernetas e processados os dados procedeu-se a execucado do desenho,
que representou o produto final do Estudo Topografico realizado. Sao apresentados no

Volume 3 — Projeto de Execugao os elementos que compdem este estudo:

Planta do eixo locado: na escala 1:2000, com curvas de nivel espacadas de 1,0 metro,
indicando todos os acidentes e ocorréncias levantadas, com o eixo da rodovia estaqueado

de 20,0 m em 20,0 m, incluindo todos os pontos notaveis.

Perfil do eixo locado nas escalas 1:2000, horizontal e 1:200, vertical, com o greide

lancado indicando as rampas, contrarrampas e pontos notaveis.
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2.2. ESTUDO HIDROLOGICO
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21 ESTUDO HIDROLOGICO

INTRODUCAO
O presente Estudo, realizado na rodovia em projeto, de acordo com as normas técnicas
vigentes, constara dos servigos de coleta de dados, processamento dos Dados Coletados
e Andlise dos Dados Processados. Desenvolveu-se em duas fases:

Fase Preliminar e

Fase Definitiva.
A fase preliminar tem como finalidade principal, coletar informag¢des sobre o vulto das
obras de arte especiais, obtidas através de visitas "IN-LOCO", no periodo chuvoso, ao
longo do tragado da rodovia. Paralelamente realiza-se coleta de dados hidrolégicos nos
orgaos oficiais, procede-se a coleta de dados bibliograficos disponiveis, informagdes de
enchentes ocorridas junto aos moradores mais antigos da regido; que possibilitem a
caracterizagdo climatica, pluviométrica, pluviografica e geomorfolégica do trecho em
estudo. Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das
bacias, utilizando-se levantamentos aero fotograficos, aerofotogramétricos e cartas

geograficas.

A fase definitiva que consistira do processamento dos dados pluviométricos e
fluviométricos para apresentagao e conclusdo do estudo hidroldgico, possibilitara o elenco
de medidas necessarias ao dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes e
especiais, assim como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao Projeto
Executivo de Engenharia para Pavimentacdo da Rodovia: GO-110, trecho: laciara — Agua

Quente, com extensio de 18,06 km.

DADOS UTILIZADOS
Os dados utilizados para a realizagao do Estudo Hidrolégico estdo abaixo relacionados:

Locacéo do trecho: laciara - Agua Quente, em escala 1:100.000;

Dados pluviométricos fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, sendo que a

estacdo escolhida é a mais representativa:

Estacdo POSSE 83332, Municipio Posse, Capital de Goias, Sub-Bacia Rio Tocantins,

Parana, Palma, dados pluviométricos de 1977 a 1998 (21 anos);
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CADRASTRO POSTO PLUVIOMETRICO - ANA

Nome da Estagéo Posse 83332

Estado Goias

Municipio Posse

Sub-bacia Rio Tocantins,Parana,Palma

Cddigo de Ildentificagcao ( ANEEL ) 01446002

Latitude 14° 05" 03"

Longitude 46° 22' 16,00 "

Carta topografica IBGE - folha SD-23-Y-B-1- MI-2085 - ESC. 1:100.000.

Regido hidrografica

Sub-bacia Rio Tocantins,Parana,Palma, principal curso d"agua Rio Agua Quente

Dados Fornecidos

Alturas diarias

Entidade

ANA (EM 20/02/2014 )

Equipamento

Pluviémetro

Bibliografia Consultada:

Site da ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

Anexo Il - Instrucédo de Servicos DNER.

Ministério das Minas e Energia, Projeto RADAMBRASIL Volume 22.
Levantamentos de Recursos Naturais; Artes Graficas e Editora LTDA.
M.T Publicagdo DNER - Classificagao Climatica de Wladimir Koppen.
Torrico, José Jaime Taborga. PRATICAS HIDROLOGICAS.

CARACTERISTICAS FiSICAS DA REGIAO
RELEVO

O trecho: laciara — Agua Quente, com extensdo de 18,06 km, tem como caracteristicas
um relevo apresentado sob a forma de superficies dissecadas apresentando uma secgao
oriental continua e uma sec¢do ocidental descontinua e fragmentada, abrangendo
conjuntos de relevos menores, de carater residual, geralmente dissecados e
eventualmente conservados, dispersos em meio a superficie mais rebaixada dos relevos

vizinhos.

SOLOS
Os solos dessa area foram agrupados nos seguintes tipos:

Latossolo Vermelho — Escuro distrofico
Sao solos apresentando textura média, friavel e alto grau de intemperizacdo, baixa
suscetibilidade a erosdo com granulometria areno - argilosa sendo encontrado em
terrenos de relevo plano e suave ondulado associado a Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico e Solos Litdlicos alico. Sdo solos ndo hidromorficos, profundos bem drenados,
friaveis verificados em niveis altimétricos diferentes, refletindo abaixa susceptibilidade a

erosdo. Variam em teor de argila entre 43% e 90%, localmente atinge estagios de
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intemperismo onde predominam o6xidos e hidroxidos de Fe/Al na fragdo coloidal,
transformando principalmente as fragdes mais arenosas em solos lateriticos. Estas
ocorréncias de solos do tipo latossolo estdo bem representados ao longo de todo o

trecho.

VEGETACAO
A vegetagao predominante na area é caracteristica de regido de Savana Arbérea Aberta
com floresta de galeria, que na regido, devido ao antropismo foram descaracterizadas

para pastagens e culturas ciclicas, restando pouco da vegetagao original.

HIDROGRAFIA
O trecho é drenado por diversos cursos d’agua de pequeno porte. Estes cursos d'agua
sao pertencentes a bacia do Rio Parana. O Mapa das Bacias é apresentado no Volume 3

— Projeto de Execucao.

CLIMA
O clima da regidao atravessada pela rodovia em estudo, segundo a classificagcdo de
Wiladimir Koppen enquadra no tipo Aw, quente e umido com chuvas de verao, cujas

principais caracteristicas s&o:

Clima tropical quente e umido com estagcdo seca bem acentuada coincidindo com o
inverno e estacdo umida correspondendo a primavera e verao; a temperatura média dos
meses quentes mantém-se acima de 18°C, limite abaixo do qual ndo se podem

desenvolver certas plantas tropicais.

O clima do tipo Aw tem pelo menos, um més com altura de chuva inferior a 60,0mm.

Corresponde a savana tropical.

Os histogramas de precipitacdes médias mensais das estagdes Meteoroldgicas
estrategicamente escolhidas para a rodovia em projeto, mostram que as chuvas iniciam
no més de setembro, geralmente intensificando-se em outubro, atingindo pluviosidade nos
meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo, declinando nos meses de abril
e maio, atingindo valores de precipitagdes quase nulos nos meses de junho, julho e

agosto.

De um modo geral no Centro Oeste do Brasil predominam temperaturas elevadas na

primavera, verdao, porém, no inverno embora sujeito a maximas diarias elevadas, € uma
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estacdo mais caracterizada por temperaturas amenas e frias, principalmente no Centro

Sul da regiao, pelo efeito da latitude, altitude e maior participacdo de massa polar.

PLUVIOMETRIA E PLUVIOGRAFIA
CONSIDERACOES

Para o estudo das precipitacbes pluviométricas, utilizamos os dados da estagao
Meteoroldégica mais representativa para o trecho, sendo que os dados foram obtidos junto

a ANA (Agéncia Nacional de Agua) e a estacéo de coleta é:

Estacdo Posse, Municipio de Posse, Sub-Bacia 60, Bacia Rio Parana, dados
pluviométricos de 1977 a 1998 (21 anos), localizada na latitude 14°05°03” e longitude
46°22°16".

Das informacgdes retiradas da estagcdo de observagao estudada, obtivemos os seguintes
dados:

Estacao: POSSE 83332

Sub-Bacia: 60

Periodo de observacdo: 1977/1998 (21 anos)

Precipitacdo média anual: 1.568,34 mm
Numero Médio de dias de chuva por ano: 130 dias.

A seguir relagcdes das Observagdes, Quadros e Pluviogramas elaborados com os dados
obtidos das Estagbes Meteorologicas:

Quadro 01
Dados mensais e anuais de precipitacdes, precipitagdo maxima anual com o dia e més e
numero de dias de chuva por ano, Estacdo POSSE 83332.

Pluviograma 01

Estagcdo POSSE 83332.
Diagrama climatoldgico representando os valores de:

Precipitacdes Totais e Anuais;

Precipitacbes Mensais - Maximas, Médias e Minimas;

Numero de dias de chuva por ano, para o periodo considerado da estacdo
meteorologica.
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NUMERO DE CHUVAS PORANO
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Estacdo: Posse 83332 - Pluviograma
PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO
Janeiro |Fevereiro| Margo | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro
P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | Pmm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) P(mm)
Prec.Max.Mensal | 437,10 | 41270 | 40160 | 26330 86,40 25530 | 25530 | 25530 | 25530 | 31690 411,90 577,90
Prec.Méd.Mensal | 24682 | 22230 | 21733 | 12260 2349 20,18 1430 21,65 3745 121,69 22789 27463

Prec. Min. Mensal 12,00 10,00 400 400 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 11,00 10,00
NDC Max. Mensal 28 26 27 16 10 15 15 15 15 22 26 29
NDC Méd. Mensal 20 18 16 11 3 3 1 2 5 12 18 20
NDC Min. Mensal 12 10 4 4 0 0 0 0 0 2 " 10
Regido hidrografica: Sub-bacia Rio Tocantins,Parana,Palma, principal curso d"agua Rio Agua Quente / Carta topografica do municipio de posse: IBGE - folha SD-23-Y-B-I - MI-2085 - ESC.
1:100.000.

Diagrama Climatologico

Pméx = 2786,4 mm (Precip. Méxima Anual para o periodo).
Pméd = 1568,34 mm  (Precip. Média Anual para o periodo).

Pmin = 1042,6 mm (Precip. Minima Anual para o periodo).

Nmax = 193 (Nam. maximo de dias de chuva por ano no periodo).

Nméd = 130 ( Média do nim. de dias de chuva por ano no periodo).

Nmin = 106 (Ndmero min. de dias de chuva por ano no periodo).
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Estagdo: Posse 83332

Pluviograma

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho Agosto |Setembro| Outubro |Novembro| Dezembro
Diagrama Climatolégico
P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Max. Mensa| 437,10 412,70 401,60 263,30 86,40 255,30 255,30 255,30 255,30 316,90 411,90 577,90  |Pmax=2786,4 mm (Precip. Méxima Anual para o periodo).
Prec. Méd. Mensa 246,82 222,30 21733 122,60 2349 20,18 14,30 21,65 3745 12169 227,89 27463  Pméd = 1568,34 mm (Precip. Média Anual para o periodo).
Prec. Min. Mensal 77,50 66,10 21,70 2410 1,10 0,10 1,00 0,10 1,00 2180 92,10 63,80 Pmin = 1042,6 mm (Precip. Minima Anual para o periodo).
INDC Max. Mensal 28 26 27 16 10 15 15 15 15 22 29 Nmax = 193 (Nim. maximo de dias de chuva por ano no periodo).
INDC Méd. Mensal 20 18 16 1 3 3 1 2 5 12 20 Nméd = 130 ( Média do nim. de dias de chuva por ano no periodo).
INDC Min. Mensal 12 10 4 4 0 0

0

0

0

2

10

Nmin = 106 (Nimero min. de dias de chuva por ano no periodo).

Regio hidrografica: Sub-bacia Rio Tocantins,Parana,Palma, principal curso d"agua Rio Agua Quente / Carta topografica do municipio de posse: IBGE - folha SD-23-Y-B-l - MI-2085 - ESC. 1:100.000.
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METODOLOGIA UTILIZADA NA DETERMINACAO DOS VALORES DE PRECIPITAGAO,
DURACAO E FREQUENCIA DE CHUVAS.

Consideracgoes:

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando a

determinacgao das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duracoes.

A metodologia empregada foi o método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - maiores
detalhes, ver publicagcdo do DNER 478/26-1975 "Vazao de Dimensionamento de Bueiros".

Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o

periodo, para o posto escolhido. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram
feitas corregdes pelo Método das Isozonas.
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Procedimento:

A seguir apresentamos as Tabelas de Calculos que fornecem as relagdes entre as
precipitacbes maxima, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para a Estacao
estudada: POSSE 83332. Os indices utilizados nas tabelas a seguir s&o:

P... Valor maximo de precipitacéo diaria, no periodo de 1 ano.

P... Precipitagdo média.

m... Numeros de anos observados.

F... Frequéncia de vazdes de enchentes observadas.

Tr.. Tempo de recorréncia.

n... NUmero de ordem, variavel de 1 a n.

K... Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do periodo de
recorréncia. Valor tabelado por Weise e Reid.

Pr.. Férmula devida a Vem de Chow, onde Pr é a precipitacdo a um cento periodo de
recorréncia.

Pr. P+SxK

METODO DAS ISOZONAS
Consideracgoes:

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de duracio
inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam
proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagcéo destes postos distantes até o local de
projeto. O método utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas, Esta correlagcao
permite, de maneira simples, a dedug¢ao da precipitacdo para os tempos de concentracao

necessarios inferiores a 24 horas.

O trabalho do Eng.° Torrico partiu da observagdo que para determinadas &reas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas
e 1 hora de diferentes estagdes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas
retas de altura de precipitagado/duracao, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em
um mesmo ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area homodloga, a relagao entre
as precipitagdes de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e

independe de alturas de precipitacio.

A estas areas homodlogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou 0 mapa,

relacionando as alturas de precipitagcbes maximas com duracdo de 1 a 24 horas para
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tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duragao de 6 minutos e 24 horas para

tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

PROCEDIMENTO:
Descricdo da metodologia adotada

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as estagdes
em estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto.

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta,
pelo coeficiente 1,10, que é a relagcado 24 horas/1 dia.

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regido
do projeto.

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona E, tipica das zonas continental e
do noroeste, com coeficientes de indices altos.

Apos ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Apods a determinacgao das alturas de precipitacao para duracédo de 24 horas, 1 hora
e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcou-se estes valores
no papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos
marcados, obtiveram-se as alturas de precipitacdo para qualquer duragao entre 6
minutos e 24 horas.

Segue a apresentacdo do mapa das isozonas, quadro com os valores
caracteristicos, os graficos contendo as relagdes entre altura de chuva, tempo de
duracao e tempo de recorréncia, para a distribuicdo de chuvas para o trecho em
estudo, para a estacdo POSSE 83332.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE 35



AG gToP

SRRSO s e PROJETO DE PAVIMENTACAO

Mapa de Isozonas

74° -70° -66° 62° -58° -54° -50° -46° 420 -38° -34°
+4° +4°
0° o
}/
\_/\
40 40
-8° /r -8°
120 120
-
(o]
-16° /\ 160
-20° 200
240 240
-28° 280
-32° -320

-74° -70° -66° -62° -58° -54° -50° -46° -42° -38° -34°
TR == [ e i e T =ne e

e S P11
zon 5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 | 10.000| 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 | 32,5 7,0 6,5
B 38,1 37.8 375| 374 37,3 37,2 36,9 | 36,6 354 | 343 8,4 7.5
c 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 | 384 37,2 | 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 41,0 40,7 | 40,3 39,0 | 37,8 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,9 42,6 | 42,2 40,9 | 39,6 12,6 11,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,8 44,5 | 441 42,7 | 41,3 13,9 12,4
G 47,9 47.4 47,2 47,0 46,8 46,7 46,4 | 459 445 | 431 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,8 46,8 48,3 | 47,8 46,5 | 44,6 16,7 14,9
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TEMPO DE RECORRENCIA (TR)
O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-

se em consideragao os seguintes fatores:

Importancia e seguranga da obra;

No caso de interrupcéo do trafego, os prejuizos econdmicos;
Danos as obras de drenagem;

Estimativa de custos de restauracéo, na hipotese de destruicao;

Periculosidade de subestimagao das vazdes pelos danos que as cheias possam
ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

Outros fatores de ordem econdmica.
Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo

instrugdo do DNER:

a - Bueiros de grota e Drenagem Superficial 05 anos.

b - Bueiros em bacias até 1,0 Km? 10 anos.

¢ - Bueiros em bacias entre 1,0 km? e 5,0 km? 5 anos.
d - Item "b" calculado como orificio 25 anos.
e - Bueiros ou galerias em que 5,0 km? < a < 10,0 km? 50 anos.
f - Item "c" calculado com orificio 50 anos.
g - Pontes até 100,0 m. 50 anos.
h - Pontes maiores que 100,0 m. 100 anos.

A seguir apresentamos os quadros com os valores de "Frequéncia—Intensidade-Duragao”,
para a estagcao de POSSE 83332.
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO

ESTAGAO : POSSE 83332
CODIGO : 01446002

TABELAS DOS CALCULOS
ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

ENTIDADE : ANA
LATITUDE : 14°05'03"

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
RECORRENCIA PREVISTO

PERIODO : 1969 A 1998 LONGITUDE : 46°22'16" MEDA P = ZP = 6822
25 [ 0,0 1 174,00 105,8 11.189,4 3,2 31,0 —
25 [ 0,0 2 174,00 105,8 11.189,4 6,5 15,5 DESVIOPADRAO G — M 46,29
25 [ 0,0 3 136,00 67,8 4.594,1 9,7 10,3 m-1
(00| & | oo | %25 | oo | e | 78 peclclo don slturas de preciptgd do e e do chiva
25 [ 0,0 5 94,40 26,2 685,4 16,1 6,2 50, 100, 1.000 & 10.000 anos, formula de VEM TE CHOW:
25 | 0,0 6 90,90 22,7 514,4 19,4 5,2 Pr=P + o xK
4/11/1975 | 24 | 250 7 90,40 22,2 492,0 22,6 44
211171976 | 23 | 45,0 8 86,40 18,2 330,5 25,8 3,9 TEMPODE k(%) P
25/12/1977 | 18 | 72,0 9 85,40 17,2 295,2 29,0 3,4 RECORRENCIA (Tr ) (mm)
6/3/1978 7 | 904 10 83,40 15,2 230,4 32,3 3,1 5 anos 0,866 108,31
27/1/1979 5 | 944 1 82,60 14,4 206,8 35,5 2,8 10 anos 1,541 139,55
15/3/1980 17 | 73,1 12 81,40 13,2 173,7 38,7 2,6 15 anos 1,917 156,96
3/10/1981 9 | 854 13 80,60 12,4 153,3 41,9 2,4 20 anos 2,188 169,50
22/1/1982 12 | 81,4 14 77,00 8,8 77.1 45,2 22 25 anos 2,393 178,99
26/11/1983 | 10 | 83,4 15 76,40 8,2 66,9 48,4 2,1 50 anos 3,026 208,29
14/3/1984 | 22 | 51,4 16 75,40 7.2 51,6 51,6 1,9 100 anos 3,653 237,32
23/2/1985 3 | 136,0 17 73,10 4,9 23,8 54,8 1,8 1.000 anos - 335,08
27/8/1986 16 | 754 18 72,00 3,8 14,3 58,1 1,7 10.000 anos - 432,85
23/3/1987 14 | 77,0 19 71,20 3,0 8,9 61,3 1,6
5/12/1988 4 | 1005 20 64,60 3,6 13,1 64,5 1,6
12/2/1989 15 | 76,4 21 55,50 12,7 161,8 67,7 1,5 P= 6822
22/12/1990 | 21 | 55,5 22 51,40 -16,8 282,9 71,0 1,4 5 P= 2.046,60
1/4/1991 11| 826 23 45,00 23,2 539,2 74,2 1,3 x (P-P)%= 62.127,83
20/12/1992 | 19 | 71,2 24 25,00 43,2 1.868,0 77,4 1,3 m-1=29
9/11/1993 1 | 174,0 25 0,00 68,2 4.654,0 80,6 1,2
9/4/1994 1 | 174,0 26 0,00 68,2 4.654,0 83,9 1,2 Z(P-P® _ o423
30/3/1995 6 | 90,9 27 0,00 68,2 4.654,0 87,1 1,1 m-1
19/4/1996 8 | 86,4 28 0,00 68,2 4.654,0 90,3 1,1 o = } 2(P-P)2 | 453
18/1/1997 | 20 | 64,6 29 0,00 68,2 4.654,0 93,5 1,1 m-1
7/11/1998 13 | 80,6 30 0,00 68,2 4.654,0 96,8 1,0 Pr =68,22 +Kx 46,29

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicagdo do DNER 478/26 - 1975 "Vazio de Dimensionamento de Bueiros".

K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos)

CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Pr( mm )

NTr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 P5=68,22 + 0,866 x46,29 = 108,31 mm
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 P10 =68,22 + 1,541 x46,29 = 139,55 mm
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15=68,22 + 1,917 x46,29 = 156,96 mm
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 =68,22 + 2,188 x46,29 = 169,5 mm
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 P25 =68,22 + 2,393 x46,29 =178,99 mm
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 P50 = 68,22 + 3,026 x46,29 = 208,29 mm
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P100 = 68,22 + 3,653 x46,29 = 237,32 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P1000 =P100 + ( P100 - P10) = 335,08 mm
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 432,85 mm
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
[Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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AGENCIA GOIANA A
DE TRANSPORTES E OBRAS PROJETO DE PAVIMENTACAO
ESTAGAO: POSSE 83332
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
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ESTAGAO : POSSE 83332
CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAO DE PRECIPITAGAO

350
300 Y\
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200 A 1\\
P NN
% 150 \\\\<>>§\\
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= 10 \\‘\\\\ ::\\\ )
50 I e
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120
TEMPO Tc ( min. )

wmTR = 5SANOS TR = 10ANOS TR=15ANOS TR=20ANOS @ TR = 25ANOS @ TR = 50ANOS w=sTR = 100ANOS

TEMPO DE CONCENTRAGAO

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a
contribuir para a vazdo na secédo estudada. De uma maneira geral, o tempo de
concentracdo de uma bacia qualquer depende de varios parametros tais como:

Area da bacia e sua forma;

Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);
Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de

concentracio sao as trés citadas acima.
Para o calculo do tempo de concentracédo adotou-se a féormula de Kirpich:

Tc = 0,39 (L%S)0,385
Onde:

Tc - Tempo de concentragdo em horas;
L - Comprimento do talvegue em Km; e
S - Declividade média ponderada do talvegue em %.
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O calculo dos outros parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do
talvegue principal e desnivel entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a
secdo de drenagem foram determinados com suficiente precisdo por meio de cartas
topograficas em escala 1:100.000-IBGE e dos levantamentos aerofotogramétricos em
escala 1:60.000.

CALCULO DAS VAZOES AFLUENTES

INTRODUCAO
Consideram-se pequenas bacias hidrograficas aquelas com area de drenagem até 5,0

km? (sdo drenadas por bueiros tubulares ou celulares).

Bacias Intermediarias - Aquelas com area de drenagem entre 5,0 e 10,0 km? (s&o

drenadas por bueiros tubulares ou celulares).

Grandes Bacias - Bacias com area superior a 10,0 km? (sdo drenadas por bueiros
celulares ou pontes).

CALCULO DAS VAZOES

O estudo das vazbes das bacias de contribuicdo para efeito de dimensionamento das
obras de drenagem foi feito separadamente, considerando as especifica¢gdes da Instrugcao
de Servicgo - IS-03, da Agencia Goiana de Transportes e Obras - AGETOP.

Para as bacias hidrograficas com areas até 5,0 km? (500 ha), foi usado para o calculo das

vazoes afluentes o Método Racional.

Para as bacias com areas entre 5,0 e 10,0 km? (500-1000 ha) calculou-se as vazdes pelo

o Método racional corrigido por um coeficiente de retardamento.

Para as bacias com areas entre 10,0 e 2.500,0 km? (1.000,0 - 250.000,00 ha) usa-se o
Meétodo do Hidrograma Unitario Triangular - HUT.

Bacias com areas acima de 2.500,0 km? (250.000 ha) deverdo ser decompostas em Sub-

Bacia menores, fazendo-se o estudo especifico para cada uma.

Nota: Para cada método Racional e método HUT os coeficientes de drenagem Superficial

ou de escoamento e o do complexo solo-vegetagao foram adotadas da Tabela abaixo.
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Condigdoes | Orografia Plano Ondulado Montanhoso
de
Superficie Cc CN C CN C CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
Terrenos B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
estéreis e
areas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
urbanizadas
D 0,60-0,80 | 70 | 0,60-090 | 75 | 0,60-1,00 | 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
Cerrados, B 0.25 50 0.35 55 0.45 65
pastagens e
matas ralas C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
Culturas e B 0.20 40 0.35 50 0.45 55
pastagens
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
Culturas B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
terraceadas
C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70

A = Superficie muito permeavel ("LOESS" em camadas espessas);

B = Superficie permeavel ("LOESS" em camadas rasas e areias);

C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos) e

D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas expansivas e pavimentos).

METODOS DE CALCULO
Método Racional

Os limites de aplicagdo do chamado Método Racional, segundo os hidrologos, s&o muito

variaveis, Vamos adotar o seguinte procedimento:
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Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 5,0 km?,
vamos adotar o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais,

acredita-se na formula:
Qp =0,278 x C x | x Ad,

Onde:

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m/s;
C = Coeficiente adimensional de defluvio ou escoamento Superficial e
| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:

= i em mm/h
Tc

Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentracédo (mm); e
Tc = tempo de concentragdo, em horas, calculado pela férmula do Kirpich:

Tc = 0,39 (L%S)%%°
Sendo:

Tc = tempo de concentracdo em horas;

L = comprimento do talvegue em km;

S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = area da bacia, em km?.

METODO RACIONAL CORRIGIDO
Usado para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas entre 5,0 e
10,00 km?,

A férmula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das obras de
drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questao, corrigem-
se as vazdes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo adimensional (v),
que visa a correcao da precipitacao pontual para a precipitagao uniformemente distribuida

pela area, adotando-se a seguinte expressao:

¥ =4,38/A%%0 L
Sendo:

A = area da bacia em km?; e
L = Comprimento do talvegue em km.

Portanto, a formula adotada para o calculo de vazdes, pelo Método Racional Corrigido, é:

Qp=0,278 xCx I x Ad x y
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METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR — HUT
Aplicado para o calculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas entre 10,0
e 2.500,0 km?. Para areas acima de 2.500,0 km?, as bacias serdo decompostas em Sub-

Bacias menores fazendo-se o estudo especifico para cada uma.

No desenvolvimento do método foram adotadas as seguintes férmulas:
1 - Calculo de tempo de Pico (Tp).

Tempo de ascensao do hidrograma, em horas. Formula:

Tp = % +06 Tc,

sendo:

At = duracdo de chuva unitaria, antes estabelecido em horas.
Tc = tempo de concentracdo, em horas.

O tempo de concentragdo é obtido, utilizando-se a férmula de Kirpich, que é:

L2
Te=039 ()"

Onde:

L = comprimento do talvegue em km e
S = declividade média ponderada do talvegue em %.

O calculo da duracao da chuva unitaria - At, € dado pela expressao:
At = Tc/5, em horas.

2 - Calculo do tempo de descida (Tr):
Tr=1,67 Tp, em horas.

3 - Calculo do tempo de base (Tb):
Tb = 2,67 Tp, em horas.

Construgao do hidrograma Unitario Triangular

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), tempo Unitario (At), sdo os

seguintes:
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Para o calculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

2,08

T —
o(Tp T

k

Onde:

¢(Tp) = descarga em, m/s/cm;
A = area da bacia, em km? e
Tp = tempo do pico, em horas.

Para o calculo do Excesso de Precipitagao, utilizam-se as seguintes expressoes:

Pm =Pi (1,0 - 0,10 log A/25), onde:

Pm = precipitagdo média (mm) e

(1,0 - 0,10 log A/25) = Cr (coeficiente de redugéo), segundo Jaime Taborga:
A = area da bacia em km2 e

Pi = precipitagdo em mm, P = f(DT) obtido no grafico de precipitagdes.

5080
5 [Pm (7 -50,8))° g
ei = , sendo:
Pm+ 20320 —203,2
Cn

Pei = chuva efetiva, em mm;
Cn = complexo solo - vegetagao ou numero de defluvio e
Pm = precipitagdo média, em mm.

Para calculo das chuvas efetivas (qi) parciais os tempos (ti), faz-se por simples diferenca:
ai = Ry = Fey
Para obtengédo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

(Tp)le
Tp

HUT=? JTi<Tp

HUT = go(Tp)x_IgTb Ti) Ti>Tp
r

Apos obtengao das chuvas parciais qi e do HUT, procede-se a construgdo da tabela

tipica, para o calculo dos valores de Qi, pela expresséo:

Qi = qi X @1 + Gt X 92 + G2 X @3 + ... + G X Oi.
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TEMPO DE CONCENTRACAO
A férmula de Kirpich foi utilizada para o calculo do tempo de concentragdo no projeto.

Esta formula, em unidades métricas, escreve-se assim:

12 0,383
Tc = D,39 = (?)

onde: Tc = tempo de concentragao, em horas;

L = comprimento do talveg, em Km;

H = diferenga de nivel entre o divisor de agua e a obra, em metros.
Dimensdes Minimas

Adotaremos o diametro minimo de 1,0 m para bueiros de concreto ou ago tendo em vista
a facilidade de limpeza da obra. Nos bueiros celulares adotaremos a altura e largura

minimas de 1,50m.

No caso de pontes prevemos no minimo a altura de 1,50 m entre o nivel da maxima cheia

e a face inferior da longarina.

Prevemos o uso de dissipadores de energia a jusante dos bueiros tubulares caso se

verifique a possibilidade de erosdes que possam danificar a obra.

Apresentamos a seguir memoaria de célculo das obras.
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MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

a) Bacia da Estaca 40

Ad = 0,64 km?
L=0,73 km
AH = 20,00 m

s =20,00/730 =274 %

Tc = 0,39 x (0,73%2,74) 038 — Tc=0,21h Adotou-se Tc = 0,21 h

P =32 mm ( Tr= 10 anos )

1=32/0,21 = 152,38 mm/h

Qp=0,278x Cx Ix Ad = Qp =0,278 x 0,25 x 152,380952380952 x 0,64 = 6,78 m?/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (c)

b) Bacia da Estaca 89

Ad = 0,52 km?
L=0,9km
AH = 25,00 m

s =25,00/900 = 2,78 %

Tc = 0,39 x (0,9%2,78) 038 _— Tc=0,24h Adotou-se Tc = 0,24h

P =35 mm ( Tr= 10 anos )

1=35/0,24 = 145,83 mm/h

Qp =0,278 x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0,25 x 145,83 x 0,52 = 5,27 m3/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (¢ )

c) Bacia da Estaca 238

Ad = 4,36 km?
L =2,47 km
AH = 40,00 m

s = 40,00/ 2470 = 1,62 %

Tc = 0,39 x (2,47%1,62) 938 — Tc=0,65h Adotou-se Tc = 0,65h

P =70 mm ( Tr = 25 anos )

I=70/0,65= 107,69 mm/h

Qp =0,278 x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0,25 x 107,69 x 4,36 = 32,63 m?¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSCC 3,00 x 3,00

OBRA EXISTENTE= (¢ )
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d) Bacia da Estaca 277

Ad = 0,98 km?

L = 1,63 km

AH = 40,00 m

s = 40,00/ 1630 = 2,45 %

Tc = 0,39 x (1,63%2,45) %35 . Tc=0,4h Adotou-se Tc = 0,4h
P =46 mm ( Tr = 10 anos )

I=46/0,4=115mm/h

Qp =0,278 x Cx I x Ad = Qp=0,278x 0,25 x 115 x 0,98 = 7,83 m%/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (c)

e ) Bacia da Estaca 280

Ad = 0,69 km?

L = 2,00 km

AH = 40,00 m

s = 40,00/ 2000 =2 %

Tc = 0,39 x (2,00%/2) 0385 . Tc=0,51h Adotou-se Tc = 0,51 h

P =64 mm ( Tr = 25 anos )

I =64/0,51=12549 mm/h

Qp = 0,278 x C x | x Ad — Qp=0,278 x 0,25 x 125,49 x 0,69 = 6,02 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (c)

f) Bacia da Estaca 332

Ad = 0,71 km?

L=1,1km

AH = 20,00 m

s = 20,00/ 1100 = 1,82 %

Tc=0,39x (1,1%1,82) %35 . Tc=0,33h Adotou-se Tc = 0,33 h

P =52 mm ( Tr= 25 anos )

I =52/0,33 = 157,58 mm/h

Qp =0,278 x C x | x Ad — Qp =0,278 x 0,25 x 157,58 x 0,71 = 7,78 m3/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (c)
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g) Bacia da Estaca 396

Ad = 1,98 km?
L =1,48 km
AH = 20,00 m

s = 20,00/ 1480 = 1,35 %

Tc = 0,39 x (1,48%1,35) 938 _ Tc=0,47h  Adotou-se Tc = 0,47h

P =62 mm ( Tr = 25 anos )

I =62/0,47 = 131,91 mm/h

Qp = 0,278 x C x I x Ad — Qp=0,278x 0,25 x 131,91 x 1,98 = 18,15 m%¥/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,50

OBRA EXISTENTE = (¢ )

h) Bacia da Estaca 503

Ad = 0,83 km?
L = 1,04 km

AH = 25,00 m

s =25,00/1040 = 2,4 %

Tc =0,39x (1,04%2,4) %%8® _, Tc=0,29h Adotouse Tc = 0,29h

P =38 mm ( Tr= 10 anos )

I=38/0,29 = 131,03 mm/h

Qp =0,278 x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0,25 x 131,03 x 0,83 = 7,56 m3/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE = (¢ )

i) Bacia da Estaca 597

Ad = 0,85 km?

L = 0,98 km

AH = 20,00 m

s = 20,00/ 980 = 2,04 %

Tc = 0,39 x (0,98%2,04) ©°3% _, Tc=0,29h  Adotou-se Tc = 0,29h

P =38 mm ( Tr = 10 anos )

I=38/0,29 = 131,03 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad - Qp=0,278 x 0,25 x 131,03 x 0,85 = 7,74 m3/s
BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE = (¢ )
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j) Bacia da Estaca 664

Ad = 0,02 km?
L=0,12 km
AH = 500m

s =5,00/120 = 4,17 %

Tc = 0,39 x (0,12%/4,17) %%° _ Tc=004h  Adotouse Tc = 0,04 h
P =19 mm (Tr= 10 anos )

I=19/0,04 = 475 mm/h

Qp=0,278 x C x I x Ad = Qp=0,278 x 0,25 x 475 x 0,02 = 0,66 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (¢ )

k) Bacia da Estaca 836

Ad = 0,45 km?
L=0,71 km
AH = 30,00 m

s =30,00/710 = 4,23 %

Tc=0,39x (0,71%4,23) %%% _ Tc=0,17h  Adotou-se Tc = 0,17 h

P =28 mm (Tr= 10 anos )

| =28/0,17 = 164,71 mm/h

Qp=0,278 x Cx I x Ad — Qp=0,278x 0,25 x 164,71 x 0,45 = 5,15 m%¥/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE = (¢ )
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ORGAO . AGETOP
FORMA ECONOMICA S/N: N
BUEIRO TRABAL. COMO ORIFICIO OU CANAL CANAL
UTILIZAR TUBULAR DIFERENTE DE METRO S/ N N

BUEIROS CELULARES AGETOP - OAE COMO CANAL

n Q(m3/s) | Ab(m2) Ve(m/s) (Vc(m/s)|Qc(m3/s)|lc(m/m) BUEIROBx H
0,014 10,13 2,25 3,91 4,50 10,13 0,009 BSCC 1,50 x 1,50
0,014 18,00 4,00 0,00 4,50 18,00 0,008 BSCC 2,00 x 2,00
0,014 28,13 6,25 5,88 4,50 28,13 0,007 BSCC 2,50 x 2,50
0,014 40,50 9,00 0,00 4,50 40,50 0,006 BSCC 3,00 x 3,00
0,014 19,24 4,50 1,93 4,50 19,24 0,012 BDCC 1,50 x 1,50
0,014 34,20 8,00 0,00 4,50 34,20 0,010 BDCC 2,00 x 2,00
0,014 53,44 12,50 1,67 4,50 53,44 0,009 BDCC 2,50 x 2,50
0,014 76,95 18,00 0,00 4,50 76,95 0,008 BDCC 3,00 x 3,00
0,014 27,34 6,75 2,10 4,50 27,34 0,014 BTCC 1,50 x 1,50
0,014 48,60 12,00 0,00 4,50 48,60 0,012 BTCC 2,00 x 2,00
0,014 75,94 18,75 1,81 4,50 75,94 0,010 BTCC 2,50 x 2,50
0,014 109,35 27,00 0,00 4,50 109,35 0,009 BTCC 3,00 x 3,00

TABELA DE BUEIROS TUBULARES AGETOP - OAC - COMO CANAL

n Q(m3/s) | Ab(m2) Ve(m/s) (Vec(m/s)|Qc(m3/s)| Ilc(%) BUERO @
0,010 3,12 0,79 3,97 4,50 3,12 1,0 BSTC @ 1,00
0,010 5,07 1,13 4,48 4,50 5,07 1,0 BSTC @ 1,20
0,010 9,19 1,77 5,20 4,50 9,19 1,0 BSTC @ 1,50
0,010 5,92 1,57 3,97 4,50 5,92 1,0 BDTC @ 1,00
0,010 9,63 2,26 4,48 4,50 9,63 1,0 BDTC @ 1,20
0,010 17,46 3,53 5,20 4,50 17,46 1,0 BDTC @ 1,50
0,010 8,42 2,36 3,97 4,50 8,42 1,0 BTTC @ 1,00
0,010 13,68 3,39 4,48 4,50 13,68 1,0 BTTC @ 1,20
0,010 20,76 5,30 4,35 4,50 20,76 0,7 BTTC @ 1,50
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2.3 ESTUDO GEOTECNICO
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2.2 ESTUDO GEOTECNICO

INTRODUCAO

O desenvolvimento dos trabalhos referentes ao Estudo Geotécnico realizado
na Rodovia GO-110 no Trecho: laciara — Agua Quente, com extensdo de
18,06Km, constaram de estudos de campo, laboratério e de escritorio, do sub-
leito, de empréstimos para terraplenagem, de ocorréncia de solos para
pavimentacdo, estudo de areal e pedreira, analisando-se os seus aspectos

qualitativos e quantitativos visando o aproveitamento possivel de cada um.

ESTUDO DO SUB-LEITO
Foi executado tendo em méos o perfil do terreno contendo o greide definitivo

de terraplenagem.

Os estudos do sub-leito foram realizados em duas fases:

Inspecéo expedita e coleta de amostras e
Ensaios de laboratorio.

INSPECAO EXPEDITA E COLETA DE AMOSTRAS

Para identificacdo das diversas camadas de solos, através da inspecao
expedita no campo, foram feitos furos de sondagem, com indicagao feita pelos
técnicos da AGETOP.

Foram coletadas amostras, nos trechos implantados procurando sempre atingir

uma profundidade de 1,00m abaixo do greide de terraplenagem.

Em cada furo e para cada horizonte ou mistura de horizonte foi coletada uma
amostra de 60,0kg e identificada com uma etiqueta contendo: Rodovia; Trecho;
natureza da obra; origem; estaca; posicao; natureza do material; profundidade

do furo e outros elementos que identifiquem e caracterizem a amostra.

ENSAIOS DE LABORATORIO
Todos os ensaios realizados obedeceram as especificagcdes constantes no
"Método de Ensaios", adotado pela AGETOP e os resultados encontram-se no

Volume 3C-Estudos Geotécnicos.
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Além da classificagao tactil-visual foram realizados os seguintes ensaios de
laboratério para o sub-leito:

Granulometria;

Compactacao;

ISC e

Expanséo.

ESTUDO DE EMPRESTIMOS LATERAIS
Foi realizado o estudo de empréstimos laterais, pois como o trecho sera
praticamente em aterro, havera a necessidade de uma grande quantidade de

materiais.

ESTUDO DE EMPRESTIMOS CONCENTRADOS
Foi realizado o estudo de empréstimos concentrados, visto que o material
proveniente dos empréstimos laterais ndao sera suficiente para suprir a

demanda dos aterros.

ESTUDOS DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO
Estes estudos tiveram a finalidade de localizar, quantificar e conhecer a
qualidade dos materiais disponiveis na regido, objetivando seu emprego na

pavimentacao.

JAZIDAS DE SOLOS
Foram realizadas pesquisas em toda area de influéncia da rodovia em estudo,

conseguindo-se localizar 01 (um) jazida de material granular, denominadas J-1.
Coleta de Amostras

Verificada a possibilidade de aproveitamento técnico-econdémico das
ocorréncias, com base nas prospecgdes preliminares das jazidas, foram entéo,

feitos os estudos definitivos das mesmas e sua cubagem.

Foi langado um reticulado de malha de 30,0m de cada lado, em cujos vértices

foram feitos os furos de sondagem.
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Em funcao das determinacgdes de laboratério e das anotagdes feitas no campo,

foi realizada a cubagem das ocorréncias.

A seguir, apresentamos as indica¢des gerais da jazida.

INDICAGOES GERAIS Jazida J-1
CARACTERISTICAS:
MATERIAL LATERITA ARENOSA AMARELA
LOCALIZAGAO Estaca- 0
DIST. AO EIXO 9,20 Km
TIPO DE VEGETAGCAO Capim braquiara
PROPRIETARIO LUIZ CARLOS RIBERO
END. DO PROPRIETARIO FAZENDA ASSA PEIXE
AREA 73.800,0 m?
VOLUME DO EXPURGO 14.760,00 m*
VOLUME UTILIZAVEL 88.560,0 m®
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,20 m
UTILIZAGAO Camadas do Pavimento
MALHAS 30x30m
Ensaios

Os ensaios das jazidas foram feitos seguindo as normas da AGETOP e as

orientacdes de seus técnicos.

Em cada uma das jazidas, além da classificagao tactil-visual, foram realizados

0Ss seguintes ensaios:

Granulometria;
Compactacgao;

ISC;

Expanséo.

Limite de liquidez (LL);
Limite de plasticidade (LP);
IG Modal e

Classificagao H.R.B. Modal.

Os resultados dos ensaios encontram-se no Volume 3C - Estudo Geotécnico.

PEDREIRA
Para o projeto de pavimentagdo do trecho em questao, foi localizado 1 (uma)

pedreira em condi¢cdes de exploracao a cerca de 2,20 km da estaca 903+0,778.
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O material proveniente da pedreira apresentou resultado satisfatério em todos

os aspectos estudados.
Coleta de Amostras e Ensaios

Foram coletadas as amostras e levadas ao laboratério para os seguintes
ensaios:

Adesividade e
Resisténcia Abrasdo Los Angeles.

Os resultados dos ensaios encontram-se no Volume 3C - Estudos Geotécnicos.

AREAL

A ocorréncia de areia mais proxima encontra-se a cerca de 16,73 km a
esquerda da estaca 903+0,778. S&o depdsitos de areias de granulagdo média
a fina, cujos resultados de ensaios se mostraram satisfatorios para uso na
drenagem e pavimentacao. Os resultados dos ensaios da Pedreira e do Areal

encontram-se no Volume 3C - Estudos Geotécnicos.
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2.4 ESTUDO DO TRAFEGO
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DE TRANSPQORTES E OBRAS

2.3 ESTUDO DE TRAFEGO

INTRODUCAO
O Estudo do Trafego objetiva conhecer os fluxos de trafego ao longo do

horizonte de projeto para fins de analise da capacidade do trecho de interesse,
determinagcdo do numero “N”, elaboragdo dos fluxogramas das interseg¢des

principais e sucinta analise econdmica do projeto.

Para desenho e definicdo da solucdo de pavimento, consideramos o0s

automoveis e utilitarios conforme demonstram as planilhas a seguir.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
62



AG ETOP

AGENCIA GOIANA

DE TRANSPQORTES E OBRAS

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

RODOVIA
TRECHO

DATA DO

NUMERO

10. DIA DE CONTAGEM

DE FAIXAS DE TRAFEGO

RODOVIA: GO-110
IACIARA / AGUA QUENTE

ANO DE ABERTURA PARA O TRAFEGO
ANO DO FIM DO PERIODO DE PROJETO
ANO DA CONTAGEM DO TRAFEGO

ANO COM TAXAS DISTINTAS DE CRESCIMENTOS SE EXISTIR , SENAO DEIXE VAZIO
% DE DEMANDA REPRIMIDA APOS PAVIMENTAGAO OU DEVIDO A SAZONALIDADE

2015
2024
2013

3%

2.4.2 - Resultado das Contagens de Trafego

A contagem de trafego realizada no trecho apresentou os seguintes resultados:

TF.01 — VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) - ANO BASE 2013

RODOVIA: RODOVIA: GO-110

TRECHO: IACIARA /| AGUA QUENTE
Veiculo — Tipo Quantidade %
PAS./UTIL. 255 90,43
ONIBUS S/D 2 0,71
C. SIMP. 2C 9 3,19
C. DUP. 3C/4C 8 2,84
281 2 0,71
2s2 2 0,71
283 1 0,35
3s2 2 0,71
v 3s3 1 0,35
3D4
212
313
3T6
3c2
XXXXX
XOOKX
OUTROS
Total 282 100,0

O ano a considerar para abertura da rodovia é o de 2015, tornando-se portanto necessaria a atualizagdo dos dados acima.

2.4.3- Taxas de Crescimento do Trafego -"i"

90,43

@PAS /UTIL.

aC. DUP. 3C/4C

@253

=304

=318

WOXXX

®ONBUS SD

m2s1

@3s2

@212

m3c2

BOUTROS

ac. SivP. 2¢

@252

m3s3

@313

WOXXX

Por ndo dispor de dados consistentes que indicassem a taxa de crescimento do trafego da rodovia,e considerando-se o potencial de
expansdo econdmica da regido, em termos agropecuarios, estabeleceram-se as seguintes taxas de crescimento geométrico anual
para a frota, antes e ap6s o ano de abertura de 2015 ao longo dos préximos 10 anos:

TF.02 - TAXAS DE CRESCIMENTO GEOMETRICO ANUAL DO TRAFEGO (i %)

TAXA DE CRESCIMENTO

VEICULOS
ONIBUS S/D 3,0% 3,0%
C.SIMP. 2C 3,0% 3,0%
C. DUP. 3C/4C 3,0% 3,0%
281 3,0% 3,0%
282 3,0% 3,0%
2s3 3,0% 3,0%
3s2 3,0% 3,0%
a 383 3,0% 3,0%
3D4 3,0% 3,0%
212 3,0% 3,0%
313 3,0% 3,0%
376 3,0% 3,0%
3c2 3,0% 3,0%
XXXXX 3,0% 3,0%
XXXXX 3,0% 3,0%

As taxas de crescimento geométrico anual para a frota acima sdo consideradas adequadas a evolugédo futura prevista para a
economia do pais e estam dentro do valores recomendados pelas instrugdes da AGETOP.
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2.4.4 - Projecdo do Volume Médio Diario Anual de Trafego - VMDAT

Para a Projecéo do “VMDAT” aplicaram-se as taxas de crescimento geométrico estabelecidas no quadro TF.02, para a frota apurada
na pesquisa realizada no ponto n°. 01.

Considerou-se 2015 como ano de abertura da rodovia ao trafego, apds as etapas de elaboragéo do projeto e execugéo dos trabalhos
de pavimentag&o e um periodo de projegéo de 10 anos.

A projegao geométrica do volume de trafego foi, entdo, obtida com a aplicagdo da seguinte formula:
. = VMDAT (1 +i)"  onde:

. VMDATN = volume médio diario anual de trafego nos dois sentidos, para o ano “n”;

. VMDATo = volume médio diario anual de trafego nos dois sentidos, para o ano inicial “0”;

. i =taxa de crescimento geométrico por periodo; e

. n = nimero de anos considerados no periodo.

Na tabela abaixo tém-se os resultados da projecdo até o ano de abertura considerado 2015 e o acréscimo de trafego devido a
pavimentacao (3% do VMDAT em termos de demanda reprimida).

TF.03 - PROJECAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO ( VMDAT ) ATE O ANO DE ABETURA 2015
Veiculos/Ano 2013 | 2014 | 2015
ONIBUS S/D 2 2 2
C. SIMP. 2C 9 9 10
C. DUP. 3C/4C 8 8 8
281 2 2 2
> 282 2 2 2
K 253 1 1 1
¥ 382 2 2 2
K 383 1 1 1
304
212
313
3,
3T6
<
0 3c2
YO
YK
Total 27 27 28

Na tabela abaixo tém-se os resultados da projecéo do volume médio diario anual de trafego do ano de abertura 2015 até o fim do
periodo de projeto .

N N I 0 2 S O
TF.04 - PROJEGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO ( VMDAT )
Nam. VEICULO-TIPO
Caminhéo Semi-Reboque Reboque VMDAT
Ano ONIBUS VMDATc| Total
de siD Total (*) |Acumula
Anos 2c |3ciac| 2s1 | 2s2 | 283 | 3s2 | 3s3 | 3pa | 22 | a3 | 3716 | 3c2 | 000K | X000KX oo
1 2015 2 10 8 2 2 1 2 1 28 28
2 2016 2 10 8 2 2 1 2 1 28 56
3 2017 2 1 8 2 2 1 2 1 29 85
4 2018 2 1" 9 2 2 1 2 1 30 115
5 2019 2 1" 9 2 2 1 2 1 30 145
6 2020 2 12 9 2 2 1 2 1 31 176
7 2021 2 12 10 2 2 1 2 1 32 208
8 2022 2 12 10 2 2 1 2 1 32 240
9 2023 3 13 10 3 3 1 3 1 37 277
10 2024 3 13 10 3 3 1 3 1 37 314
Totais 22 115 91 22 22 10 22 10 314 -
% 7,0 36,6 | 29,0 7,0 7,0 3,2 7,0 3,2 100,0 -
Obs.:

(1) Foram totalizados somente os veiculos comerciais (6nibus+caminhdes+reboques+semi-reboques)
(2) Resultado de Contagem Volumétrica e Classificatéria realizada no Posto n° 1.
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2.4.5 - Fator Climético Regional -"FR"

Para levar em conta as variagdes de umidades dos materiais do pavimento durante as diversas estagdes do ano (o que se traduzem
variagdes de capacidade de suporte dos materiais), 0 nimero equivalente de operagdes do eixo-padréo ou parametro de trafego, N,
deve ser multiplicado por um coeficiente (F.R.).

Parece mais apropriado a adogdo de um coeficiente, quando se toma, para projeto, um valor de C.B.R. compreendido entre o que se
obtém antes e o de equilibrio. Adotou-se um FR=1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNIT.

2.4.6 - Classificag8o dos Veiculos e Respectivas Cargas por Eixo

A partir das especificagbes técnicas fornecidas pelos fabricantes dos veiculos nacionais e estatisticas de pesagem de veiculos,
compatibilizadas conforme a "Lei da balanga", classificaram-se os veiculos segundo suas cargas por eixo, conforme quadro
apresentado a seguir.

TF.05 — CLASSIFICAGAO DOS VEICULOS GRUPADOS EM FROTAS E RESPECTIVAS CARGAS POR EIXO
. ., Carga por eixo (t)
Tipo de Veiculo Obs.:
1° eixo 2° eixo 3° eixo 4° eixo 5° eixo 6° eixo 7° eixo
[~ ONBUS S/D-Vazio 2,10 5,70 Eixos Simples
ONIBUS S/D- C. Legal 6,30 10,50 Eixos Simples
C. SIMP. 2C -Vazio 3,10 4,50 Eixos Simples
C. SIMP. 2C-C. Legal 6,30 10,50 Eixos Simples
C. DUP. 3C/4C -Vazio 3,10 8,20 2° Eixo em Tandem D
C. DUP. 3C/4C-C. Legal 6,30 17,85 2° Eixo em Tandem D
281 -Vazio 2,10 3,20 5,70 Eixos Simples
281-C. Legal 6,30 10,50 10,50 Eixos Simples
282 -Vazio 2,10 3,20 6,70 3° Eixo em Tandem D
§ 282-C. Legal 6,30 10,50 17,85 3° Eixo em Tandem D
S | 2s3vazio 2,10 3,20 6,20 3° Eixo em Tandem T
% 283-C. Legal 6,30 10,50 26,78 3° Eixo em Tandem T
§ 352 -Vazio 2,10 5,70 6,70 2°,3° eixo Tandem D
352-C. Legal 6,30 17,85 17,85 2°,3° eixo Tandem D
383 -Vazio 2,10 6,20 6,70 2°,3° eixo Tandem D,T
383-C. Legal 6,30 17,85 26,78 2°,3° eixo Tandem D,T
2C2-"Vazio 2,10 3,20 3,20 3,20 Eixos Simples
2C2-C. Legal 6,30 10,50 10,50 10,50 Eixos Simples
212 -Vazio 3,10 4,50 4,50 6,20 Eixos Simples
2I2-C. Legal 6,30 10,50 10,50 10,50 Eixos Simples
% 2C3 -Vazio 3,10 4,50 2,10 3,10 4° Eixo em Tandem D
% 2C3-C. Legal 6,30 10,50 10,50 17,85 4° Eixo em Tandem D
. 3C3 -Vazio 2,60 2,10 5,70 3,10 2° e 4° eixo Tandem D
3C3-C. Legal 6,30 17,85 10,50 17,85 2° e 4° eixo Tandem D
3D4-Vazio 3,10 6,20 6,20 6,20 2°,3°,4° eixo Tandem D
3D4-C. Legal 6,30 17,85 17,85 17,85 2°,3°,4° eixo Tandem D

Obs.: C. Legal - Supondo os weiculos com as cargas maximas legais (carregados) obedecendo o limite de PBT de 5%
2.4.7 - Distribuicao das Cargas por Eixo: Matriz carga x eixo

Adotou-se para estatistica de cargas os mesmos quantitativos da contagem de trafego, e foram precedidas considerando-se:

. apenas o trafego comercial constituido de 6nibus, caminhdes simples, duplos, semi-reboques e reboques;
. que 80% dos veiculos de carga trafegam totalmente carregados nos limites da "Lei da Balanga"; e
. que 20% dos veiculos de carga trafegam vazios;

Em funcdo dos critérios acima mencionado e baseando-se na tabela TF.05 - classificagdo dos veiculos agrupados em frotas
juntamente com a projecéao de trafego apresentada na tabela TF.04, montou-se a matriz de carga x eixo.
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TF.06.1 - MATRIZ - CARGA X EIXO VEICULOS 20% VAZIOS (PESAGEM: QUADRO DE FREQUENCIA)
. . . . Toneladas por eixo ( Freqgiiéncia)
Tipo de veiculo Tipo de eixo 2,1 2,6 3,1 32 | 40 | 45 | 57 | 62 | 67 8,2 10,5 | 17,85 | 26,78
ONIBUS 2CB (2 eixos) Simples 0 0
C. SIMP. 2C (2 eixos) Simples 2 2
C.DUP. 3C (2 eixos) Simples 2
C.DUP. 3C (2 eixos) Tandem Duplo 2
281 (3 eixos) Simples 0 0 0
252/381 (3 eixos) Simples 0 0
252/381 (3 eixos) Tandem Duplo 0
2 283 (3 eixos) Simples 0 0
§' 283 (3 eixos) Tandem Triplo 0
] 352 (3 eixos) Simples 0
£ 382 (3 eixos) Tandem Duplo 0 0
@ 353 (3 eixos) Simples 0
383 (3 eixos) Tandem Duplo 0
383 (3 eixos) Tandem Triplo 0
2C2/212 (4 eixos) Simples
2C3/2J3 (4 eixos) Simples
2C3/2J3 (4 eixos) Tandem Duplo
3c2 (4 eixos) Simples
3C2 (4 eixos) Tandem Duplo
] 3C3 (4 eixos) Simples
_§ 3c3 (4 eixos) Tandem Duplo
& 3D4 (4 eixos) Simples
3D4 (4 eixos) Tandem Duplo
3Q4 (6 eixos) Simples
3Q4 (6 eixos) Tandem Duplo
3T6 (5 eixos) Simples
3T6 (5 eixos) Tandem Duplo
Simples 0 4 0 2 0
TOTAIS Tandem Duplo 0 0 0 2
Tandem Triplo 0 0
TF.06.2 - MATRIZ - CARGA X EIXO VEICULOS 80% CARGA LEGAL (PESAGEM: QUADRO DE FREQUENCIA)
. . . . Toneladas por eixo ( Freqgiiéncia)
Tipo de veiculo Tipo de eixo 2,1 2,6 3,1 32 | 40 | 45 | 57 | 62 | 63 8,2 10,5 | 17,85 | 26,78
ONIBUS S/D (2 eixos) Simples 2 2
C. SIMP. 2C (2 eixos) Simples 8 8
C. DUP. 3C/4C (2 eixos) Simples 6
C. DUP. 3C/4C (2 eixos) Tandem Duplo 6
281 (3 eixos) Simples 2 4
282 (3 eixos) Simples 2 2
282 (3 eixos) Tandem Duplo 2
K 283 (3 eixos) Simples 1 1
§- 283 (3 eixos) Tandem Triplo 1
] 352 (3 eixos) Simples 2
E 382 (3 eixos) Tandem Duplo 4
@ 3s3 (3 eixos) Simples 1
383 (3 eixos) Tandem Duplo 1
383 (3 eixos) Tandem Triplo 1
2C2 (4 eixos) Simples
2c3 (4 eixos) Simples
2C3 (4 eixos) Tandem Duplo
3c2 (4 eixos) Simples
3c2 (4 eixos) Tandem Duplo
2 3C3 (4 eixos) Simples
_§' 3C3 (4 eixos) Tandem Duplo
© 304 (4 eixos) Simples
3D4 (4 eixos) Tandem Duplo
3Q4 (6 eixos) Simples
3Q4 (6 eixos) Tandem Duplo
3T6 (5 eixos) Simples
3T6 (5 eixos) Tandem Duplo
Simples 24 17
TOTAIS Tandem Duplo 13
Tandem Triplo 2
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2.4.8 - Determinagdo do Numero de Eixos Equivalentes - "N "

O numero equivalente de operagdes do eixo padrdo 8,2t - é representado pelo Numero "N" - foi calculado utilizando-se a férmula
preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT/1966, desenvolvida pelo Eng. Murillo Lopes de
Souza, a saber:

onde: N, =365x FRx FPx FVx (t; x VMDAT,, )

. Ni = Numero total de repetigdes do eixo simples padrédo de 8,2 toneladas, ao longo de "i" anos;
. FR = Fator climatico regional ( FR = 1,0 DNIT Manual de Pavimentagéo, 2006);
. FP = Fator de pista ( FP = 0,5, considerando-se a distribuigao do trafego para cada faixa de rolamento);

FV = FC x FE, o fator de Veiculos foi detrminado em fungdo da composigao e da configuragdo de eixos da frota de veiculos
comerciais que demandam o trecho considerandos os dois métodos usuais de dimensionamento de pavimentos recomendados
pelo DNIT, a saber "pavimentos novos - Método do Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE)" e "restauragéo -
Método da American Association of Highway and Transportation Officials (AASHTO)", sendo:

= FC = Fator de carga; e
= FE = Fator de Eixos.
. ti = NUumero de anos desde o ano de abertura até o ano "i" de projegdo da frota de veiculos;

. VMDATcmi = Média do volume médio diario total de trafego comerciais (6nibus + caminhdes + semi-reboques + reboques) em

2 (dois ) sentido, entre 0 ano de abertura e o fim de "i" anos.

Desta forma, a partir da composicao da frota de veiculos comerciais apurada nas pesquisas de campo, foram calculados os "Fatores
de Veiculos", considerando-se os veiculos de carga trafegando nos limites maximos de peso da "Lei da Balanga" ( Lei n° 7.408 de
25/11/85). Os semi-reboques foram todos considerados equivalentes ao veiculo "2S3".

Sendo:

¢ VMDATCcO = Volume médio diario anual de trafego no ano de abertura em 2 ( dois ) sentido; vide tabela de projegao de trafego;

VMDATCci = Volume médio diario anual de trafego em 2 ( dois ) sentido do trecho no ano "i", vide tabela de projegdo de trafego;

. VMDATcmi = Média do volume médio diario anual de trafego comerciais (6nibus + caminhdes + semi-reboques + reboques) em

2 (dois ) sentido, entre 0 ano de abertura e o fim de "i" anos.

. Para o periodo de 1 ano, sera: VMDATcm1 = VMDATcO = 28

(VMDATCc ;+ VMDATc,,)
2

. Para o periodo de 10 anos, sera: VMDATC o = 33
T

Os volumes totais de trafego durante o periodo de "i" anos (VTi = 365 x ti x VMDATcmi) serdo:

. VT1=365xt1 x VMDATcm1 =365 x1x28 10.220,00

. VT10 =365 xt1 x VMDATcm1 =365 x 10 x 33

120.450,00

Conhecido "VTi" calcula-se "N", nimero de eixos no periodo de projeto, sendo esse parametro utilizado no dimensionamento do
pavimento.

A metodologia aplicada para o caculo dos fatores de carga e eixo sera apresentada a seguir.
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2.4.9 - Célculo do Fator de Carga-"FC"

A partir da tabela TF.06.1 e TF.06.2 - matriz de Carga x Eixo e da tabela TF.07 - Fator de Equivaléncia de Carga mostrada a seguir,
pode-se calcular o Fator de Carga (FC), conforme desenvolvimento.

TF. 07 - METODO DA USACE
TABELA 05 - FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA DNIT - 2006
FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

Faixa de Carga

Tipo de eixo t Equagdes ( P em tf)
Dianteiro simples e - 8 FC = 12,0782 x 10" x P4017®
traseiro simples >= 8 FC = 1.8320 x 10° x P6.25%2
Tandem duplo - " FC = 1,592 x 10% x P47
>= " FC=1,528 x 10 x P>48¢
Tandem triplo - 18 FC = 8,0359 x 10°° x P34
>= 18 FC =1,3229 x 107 x P>5789

P =Peso bruto total sobre o eixo
Fonte:Manual de Reabilitagdo de Pavimentos Asfalticos - DNER - 1999, pag. 96 tabelas 3.9 e 3.10.

Carga por Eixo Fator de Equivaléncia
. Freqiiéncia na Amostra Fator de o PN
Eixo (t)( Absoluta (2) Percentual (P]) 3) Equivaléncia (4) Operacoes Equivaléncia (5)
2,1 0,00409
2,6 0,00966
3,1 4 6,25 0,01958 0,1224
3,2 0,02224
. Roda Simples e 4,0 0,05451
Simples
dupla 4,5 2 3,12 0,08749 0,2734
57 0,22616
6,3 24 37,50 0,33809 12,6795
8,2 0,95082
10,5 17 26,57 4,46321 118,6060
57 0,06704
6,2 0,08977
6,3 0,09490
Duplo 8,2 2 3,11 0,23698 0,7369
10,5 0,55913
17,85 13 20,32 11,17139 227,0298
26,78 103,22665
Tandem 57 0,02760
6,2 0,03660
6,3 0,03861
Triplo 8.2 0,09350
10,5 0,21430
17,85 1,27103
26,78 2 3,11 12,20919 37,9662
Totais 64 100,00 - 397,4143
NOTAS:

(1) Transcrito o valor médio de intervalo de carga de eixo considerado na tabela TF.06;

(2) Valor de freqiiéncia absoluta fornecida na tabela TF.06;
(3) Frequéncia em porcentagem, calculada em relagéo ao total de freqiiéncia absoluta;
(4 ) Fator extraido das expressdes da USACE tabela TF.07; e
(5) Resultado do produto (3 ) x (4).
Total de Operacoes Equivalentes 397,4143
FC = e = 55 = 3974143

TF. 08 — METODO DA AASHTO
TABELA 06 - FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGAS
FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO (DNER-PRO 159/85)
Tipo de eixo Equagdes (P em tf)

Simples de rodagem
Simples
Simples de rodagem
Dupla
Tandem duplo
(rodagem dupla)
Tandem triplo
(rodagem dupla)
P = Peso bruto total sobre o eixo
Fonte:Manual de Reabilitagdo de Pavimentos Asfalticos - DNER - 1999, pag. 96 tabelas 3.9 e 3.10.

FC=(P/7,77 *

FC=(P/8,17 "*

FC=(P/15,08 ™

FC=(P/22,95)"?
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Carga por Eixo Fator de Equivaléncia
. Freqiliéncia Fator de Operagdes
Eixo (t) (1) — —
Absoluta (2) Percentual (3) Equivaléncia (4) Equivaléncia (5)
21 0,00351
i 2,6 0,00883
r 3,1 4 6,25 0,01888 0,1181
M 3,2 0,02166
) Roda Simples e [ 4,0 f 0,05679
Simples
dupla 4,5 2 3,12 0,07605 0,2376
f 5,7 0,21114
6,3 24 37,50 0,40414 15,1564
8,2 1,01596
r 10,5 17 26,57 2,95623 78,5593
5,7 0,01781
i 6,2 0,02523
M 6,3 i 0,02696
Duplo r 8,2 2 3,11 0,08028 0,2496
10,5 0,22343
17,9 13 20,32 2,01002 40,8485
26,8 10,77007
Tandem
5,7 0,00280
6,2 0,00399
6,3 0,00427
Triplo 8,2 0,01300
10,5 0,03689
17,9 0,34627
26,8 2 3,11 1,91653 5,9597
Totais 64 100,00 - 141,1293
NOTAS:
(1) Transcrito o valor médio de intervalo de carga de eixo considerado na tabela TF.06;
(2) Valor de freqiiéncia absoluta fornecida na tabela TF.06;
(3) Frequéncia em porcentagem, calculada em relagéo ao total de freqiiéncia absoluta;
(4 ) Fator extraido das expressdes da AASHTO da tabela TF.08; e
(5) Resultado do produto (3 ) x (4).
FC _ Total de Operacdes Equivalentes _ 141,1293 = 1411293

100

2.4.10 - Célculo do Fator de Eixo - "FE

100

Fator de Eixos é definino com sendo o nimero que multiplicado pelo nimero de veiculos, da o nimero de eixos correspondentes, que

nada mais é a média ponderada das quantidades percentuais dos diversos tipos de eixos que atuam no pavimento.

. X, =Porcentagem de veiculos comerciais com 2 (dois) eixos, em nimeros decimais =
. X3 = Porcentagem de veiculos comerciais com 3 (trés) eixos, em nimeros decimais =
. X4 = Porcentagem de veiculos comerciais com 4 (quatro) eixos, em ndmeros decimais =
. Xs = Porcentagem de veiculos comerciais com 5 (cinco) eixos, em ndmeros decimais =
. X = Porcentagem de veiculos comerciais com 6 (cinco) eixos, em nimeros decimais =

Segundo a formula FE = X;x2 + X3 x3 + Xy x4 + X5 x5 + Xg X6

FE =

ou seja, para fim de verificagdo temos: FE =

2.4.11 - Célculo do Fator de Veiculo -"FV":

0,7143x2+0,2921x3+0x4+0x5+0x6

64
28

2,305000

2,286000

0,7143

0,2921

¢ Meétodo USACE:
FV = FC XFE = 3,974143 x2,305 = 9,1604
¢ Método AASHTO:

FV = FCXFE = 1,411293 x2,305 = 3,25303
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2.4.12 - Nameros "N" para o Ano de Abertura ao trafego

¢ Método USACE:

Ny = VT1xFC xFE xFRxFP

10220 x 3,974143 x 2,305 x 1,00 X 0,5
Ny = 468x10 4
o Método AASHTO:

Ny = VT1xFCxFE xFRxFP 10220 x 1,411293 x 2,305 x 1,00 x0,5

Not = 166x10 *

2.4.13 - Nimeros "N" para o fim do horizonte de projeto 10 anos ap6s abertura

¢ Meétodo USACE:

Nig = VT10xFC xFE xFRxFP

120450 x 3,974143 x 2,305 x 1,00 x 0,5
N = 552x10 5

o Método AASHTO:
Ny = VT10xFC xFE xFRxFP = 120450 x1,411293 x 2,305 x 1,00 x 0,5
N = 196x10 5

2.4.14 - Classe da Rodovia

Os volumes médios diarios anuais de trafego (VMDAT) apresentam-se os seguintes valores, respectivamente, para o 1°ano (2015) e
10°ano (2024): 300 veiculos/dia e 391 veiculos/dia. Com este VMDAT calculado a rodovia enquadra-se na classe de projeto lll.

RESUMO DOS CRITERIOS PARA © PRGJETO GEOMETRICC DE RODOVIAS EB AREAS RURAIS

CLASSE DE PROJETO CARACTERISTICA CRITERIO DE CLASSIFICAGAO TECNICA
0 Vla Expregea - Canirale total de acesso Dacisio administratva
A Bicta Dunla Quando os Velores de tréfego previstes oceglonaram nivels de servizo em ume rodavle de
w plet sitrplas Infarloras sos scakdvals VD > 140C
| contrale parclal Valume horério de praje
deacessa VP > 200
- Sista Simpl
mees Voume médo disria
VMD » 1400
¥ dume médio dlério
f Plsta Stnpies VND 700 - 1400
¥ ouine medio difrio
m Plzia Einples VMD 30C-700
Volume méda ddrio (abartura)
" & Plsta Sinples VID 80 -300
Volume mixio darle (serturs)
B Plgla Sinples YMD <50

Bilbllcgrafia: Normas para prajeto geomérico de estrades de rodagem; Depertemanto Nescinal de Estradas o Raodagem,
Elahoragéo; Direscre de plansjemanto
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PROJECAO DO "VMD" E DOS VALORES DE " N"
RODOVIA: RODOVIA: GO-110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE]|
TAXA DE ?RESCIM ENTO PERIODO DE | FATORES DE VEICULO "FV" .
ANOS PARA DO TRAFEGO (%) PROJETO FATOR CLIMATICO FATOR DE
CALCULODE"N" [ PASSHO COLETIVO CARGA |( Periodo de METODO METODO REGIONAL PISTA
3,00 3,00 300 |estimativa)|  ysace | aAsHTO "FR" "Fpr
2013 a 2024 COMPOSIGAO DA FROTA (%) - 9,160400 3,25303 1,00 0,50
PASSHO | COLETIVO | cArea |_FROTA NUMERO "N" (Valor
VMD TOTAL TOTAL (%) | acumulado e Referéncia
90,43% 0,71% 8,87% 100,00% |apenas afrota comercial) OBSERVAGOES
0 VEICULO-TIPO VMD METODO METODO
ANO PASSEIO COLETIVO CARGA TOTAL USACE AASHTO

2013 255 2 25 282 Ano da Contagem
2015 (1°) 271 2 27 300 4,85E+04 1,72E+04 Abertura ao Trafego
2016 (2°) 279 2 27 308 9,70E+04 3,44E+04 Abertura ao Trafego
2017 (3°) 287 2 28 317 1,48E+05 5,25E+04 Abertura ao Trafego
2018 (4°) 296 2 29 327 2,01E+05 7,12E+04 Abertura ao Trafego
2019 (5°) 304 2 30 336 2,55E+05 9,05E+04 Abertura ao Trafego
2020 (6°) 314 2 31 347 3,11E+05 1,10E+05 Abertura ao Trafego
2021 (7°) 323 3 32 358 3,74E+05 1,33E+05 Abertura ao Trafego
2022 (8°) 333 3 33 369 4,35E+05 1,54E+05 Abertura ao Trafego
2023 (9°) 343 3 34 380 4,97E+05 1,76E+05 Abertura ao Trafego
2024 (10°) 353 3 35 391 5,60E+05 1,99E+05 Abertura ao Trafego
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PROJETOS
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3.1 PROJETO GEOMETRICO
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3 PROJETOS

3.1 PROJETO GEOMETRICO

INTRODUCAO

O inicio do projeto deu-se na estaca de numero 00+0,00 no perimetro urbano
do municipio de laciara e término na estaca de numero 903+0,778. No projeto
procurou-se harmonizar os tragados planimétricos e altimétricos, estudando-os
em conjunto e adequando a rodovia ao terreno, com 0 maximo aproveitamento
da implantacéo existente, com algumas modifica¢gées de tracado em planta, de

forma adequa-lo as normas de projeto, para regido plana.

No projeto em perfil, foi feito o uso de curvas verticais de concordancias
parabdlicas, tanto cdncavas como convexas, dimensionadas para assegurarem

a visibilidade de parada diurna recomendada pelas normas.
A faixa de dominio fixada € de 40 m, simétrica em relagao ao eixo.

Nos trechos em curva a plataforma foi acrescida de superlargura e provida de

superelevacgao, seguindo-se as normas estabelecidas pela AGETOP.

O projeto geométrico em planta apresenta 18,06 km de extenséo,
compreendidos entre a estaca inicial de locacéo - Est. 0+0,00 e a estaca final,
estaca 903+0,778.

CARACTERISTICAS TECNICAS LIMITES ADOTADAS

O Projeto Geométrico foi executado segundo as Especificacbes Gerais e
Normas de Procedimento da AGETOP, e obedeceu as seguintes
Caracteristicas Técnicas e Operacionais para regido plana. No trecho todas as
curvas tém raio superiores a 200 m. As superelevacgao e as superlargura foram
convenientemente calculadas permitindo adotar uma velocidade diretriz de 80
Km/h.
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EXECUCAO DO PROJETO
Definida a locacdo em planta e estabelecido o perfil altimétrico do terreno
natural, tratou-se de lancar o greide. Esta linha de greide foi imaginada
partindo-se de duas premissas fundamentais:

Economa e

Concordancia dos elementos horizontais e verticais.
A economia foi obtida segundo a solugao técnica mais econémica, evitando-se

grandes movimentos de terra.

Ja, para que houvesse concordancia dos elementos horizontais e verticais,
estes foram estudados em conjunto, de modo que a rodovia apresentasse o
tracado mais fluente possivel. Procurou-se sempre adotar nas curvas 0s raios

mais amplos possiveis.

O greide foi inicialmente langado com base nos elementos obtidos no campo. A
seguir, os técnicos da consultora percorreram todo o trecho analisando e
anotando as modificagdes necessarias, juntamente com a Fiscalizagdo e
Técnicos da Agéncia Goiana de Transportes e Obras - AGETOP. Efetuadas
estas modificagdes, foram gabaritadas as secgbes transversais sendo

novamente verificado o greide para eventuais ajustes localizados.

As varias partes em que foi dividido o projeto estdo expostas detalhadamente a

seqguir.

PROJETO PLANI-ALTIMETRICO

O projeto plani-altimétrico foi totalmente executado segundo o programa
TOPOGRAPH - GEOSERV, onde se desenhou todo o alinhamento
analiticamente calculado por coordenadas. A parte altimétrica em perfil foi
desenvolvida de igual modo. Finalmente os elementos se somaram dando

feicdo a folha padrao adotada.

Cada uma das partes componente do projeto plani-altimétrico encontra-se

devidamente explanadas na sequéncia deste capitulo.
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EM PLANTA

O projeto em planta foi executado na escala 1:2000, sendo o eixo estaqueado
a cada 20,0 m conforme o servigo topografico, assinalando-se as estacas
correspondentes aos quildbmetros inteiros, bem como as estacas
correspondentes a todos os pontos notaveis das curvas. Os alinhamentos
estdo acompanhados dos rumos, todas as curvas enumeradas, sendo seus
elementos explicitados em tabela prépria. Indicam-se ainda as amarragoes
executadas mostrando-se o posicionamento dos respectivos marcos. Os RNs

implantados também constam na planta.

As linhas do projeto dos offsets estdo representadas através de convencgdes
proprias para cortes e aterros. A cerca delimitadora da faixa de dominio
aparece, assim como todos os detalhes contidos no seu interior tais como:
linhas de transmissdo, construcdes etc. E indicada também a localizagdo dos

bueiros com nomes dos rios e esconsidades.

Outros dispositivos tais como: Valetas de Protecdo e caixas de empréstimos,
estdo representados, indicando-se o local onde se encontra e seus detalhes

construtivos.

EM PERFIL

Estdo marcadas em perfil a linha do terreno natural e o greide de
terraplenagem projetado através da linha do eixo da plataforma. Indica-se
ainda o estaqueamento, utilizando-se das escalas 1:2000 e 1:200 nos planos

horizontal e vertical respectivamente.

Todos os elementos do greide foram indicados, aparecendo rampas em
percentagens e suas extensdes, os comprimentos das proje¢cdes horizontais
das curvas de concordancia vertical, estacas e cotas dos PIV, PCV e PTV de
cada curva vertical e comprimento da flecha maxima "emax" dessas curvas. A
obra de arte especial e 0s bueiros estao representados pelas suas convengdes,

indicando inclusive o seu tipo e sec¢ao.

O perfil € acompanhado pelo ISC dos solos, obtido no Estudo Geotécnico.
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SECAO TRANSVERSAL TIPO

Adotou-se uma secéo transversal tipo de terraplenagem de 11,65 m de largura
conforme instrugdes no projeto basico. Os taludes de corte foram projetados na
sua totalidade com inclinagdo de 1V:1H e os de aterros 1V:1,5H compativeis
com a estabilidade necessaria aos taludes existentes conforme descrito no
Estudo Geoldgico. As pequenas dimensdes dos cortes e aterros deste projeto

tornaram dispensaveis os estudos de estabilidade dos taludes.

Previu-se superlargura e superelevagao nas curvas projetadas. As segdes

adotadas encontram-se detalhadas no Volume 3 — Projeto de Execugéo.

APRESENTACAO DO PROJETO
O Projeto Geométrico com todos os elementos constantes dos itens anteriores

encontra-se apresentado no Volume 3 — Projeto de Execugéo, (Formato A-3);

ELEMENTOS DO PROJETO
Apresenta-se a seguir os elementos planimétricos e altimétricos principais do

projeto.

iNDICES PLANIMETRICOS

Desenvolvimento em tangente 15.347,138 m
Desenvolvimento em curva 2.713,640 m
Raio minimo 240,000 m
Classe I
Faixa de dominio 40,0 m (Simétrica)
Extensao total 18.060,778 m
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3.2
PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

INTRODUCAO
O Projeto de Terraplenagem da Rodovia GO-110, Trecho: laciara — Agua
Quente, com extensdo de 18,06 km, foi desenvolvido de acordo com as

instrucdes da AGETOP, ao lado das Normas e Especificacdes do DNIT.

De conformidade com o padrdao da Rodovia também foram utilizadas
informagdes fornecidas pelos Estudos: Topografico, Geoldgico, Geotécnico,

Projeto Geométrico, pesquisas locais e sugestdes da Fiscalizagao.

Para cortes e aterros, foram adotadas as seguintes larguras de plataforma e

declividades transversais:

Em tangente: Largura— 11,65 m
Declividade - 3%
Em curva: Largura - Variavel

Declividade-até 8%

Os taludes de cortes e aterro da rodovia foram definidos da seguinte forma:

Considerando que os cortes e os aterros projetados para esta obra possuem
geralmente pequenas alturas (até 5.0m), e levando-se em conta o tipo de solo
e principalmente os aspectos relativos a protecdo contra a erosdo e a
segurancga do trafego na rodovia e por outras séries de razdes, advindas dos
aspectos levantados na definigdo dos taludes, propusemos as seguintes
inclinacbes a serem adotadas nos taludes:

De corte: 1: 1

De aterro: 1: 1,5(V, H)
Na construcdo dos aterros foram previstos graus de compactagédo de 95% do
Proctor Normal para o corpo do aterro e 100% do Proctor Normal para as
camadas "CAMADA FINAL” (ultimo 0,60m).

A rodovia encontra-se em leito natural, acompanhando o terreno, e conta com
uma plataforma média de 9,0 m. Devido aos constantes servigos de conserva,
hoje a plataforma encontra-se enterrada em média de 0,30 a 0,50 m de

profundidade.
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Este tipo de plataforma (greide em caixao) apresenta alguns inconvenientes,

como:

1. Dificuldade de escoamento das aguas pluviais, com represamentos em

pontos baixos;
2. Necessidade da adocao de grandes extensdes de sarjetas de corte;

3. As camadas do pavimento ficam mais expostas as agbes das aguas

subterraneas.

A solugao sugerida na simulagdo de projeto prevé nos aterros a elevagéo do
greide natural em média de 1,00 m, sendo os primeiros 0,50 m destinados a
eliminar corte existente e os outros 0,50 m para proporcionar uma elevagao em
relacdo ao terreno natural (Ver se¢ao a seguir). A grande vantagem deste tipo
de plataforma, € que a drenagem superficial e profunda é eliminada em quase

toda a sua totalidade.

A anadlise dos materiais ocorrentes ao longo do trecho evidenciou que a sua

maioria sera trabalhada sobre materiais de primeira categoria.

Na visita ao trecho, ficou definido o tipo de plataforma (corte/aterro) a ser

implantada em cada segmento.

Foi considerada uma plataforma de terraplanagem acabada de 11,65 m de

largura.

Para o projeto de terraplenagem, foi feito o levantamento da diretriz existente
com estagao total, complementado com dados obtidos em imagem de satélite
DEM obtida pela NASA, sensor SRTM, resolugédo 90m.

Os estudos geotécnicos indicaram a predominédncia de materiais de 12

categoria, e a inexisténcia de materiais de 22 e 32 categorias. Nao foi
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constatada a existéncia de materiais com baixo valor de ISC que deverao ser
substituidos. Nao ocorreram solos expansivos, até o nivel do subleito de cortes

e aterros.

CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM
Estando o eixo do projeto estaqueado, calculou-se a area de cada uma das
secOes situadas de 20 em 20 metros ou de 10 em 10 metros, conforme

conveniéncia, e fez-se a cubagao que é o calculo do movimento da terra.

SISTEMATICA DE CALCULO

Nos calculos de cubagao levados em conta os dados preliminares do projeto
geométrico, aplicando o processo da média das areas, que fornece, também,
os volumes de compensacado lateral nas se¢des mistas. A compensacao
longitudinal e as disténcias de transporte, foram obtidas através do Diagrama

de Bruckner.

Foram utilizados os fatores de empolamento dos materiais a serem
empregados na construgao dos aterros, para permitir o calculo dos volumes de
escavacgao destinados a esse fim, bem como, fixados os graus de compactagao

a serem exigidos.

No calculo dos volumes excedentes levamos em consideragcdo um fator de
homogeneizagado, o que significa admitir que os volumes de corte e de aterro
se compensam depois de efetuadas as necessarias correcbes de volume,
mediante aplicacdo dos fatores de empolamento e de rebaixamento. Este
procedimento conduz a homogeneizagdo das parcelas aditivas e subtrativas

que sao integradas no diagrama de Bruckner.
Fizemos as seguintes consideragdes nos volumes de terraplenagem:
a. Empolamento: Sera feito sobre o volume total de aterros (Va):
Solo predominantemente argiloso: V'a = Va x 0,40
Solo predominantemente siltoso: V'a = Va x 0,30

Solo predominantemente arenoso: V'a = Va x 0,20
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No caso de haver predominancia de mais de um tipo de solo usamos a média

ponderada.

b. Rebaixamento: Acréscimo devido ao rebaixamento durante a limpeza,

conformacgao e compactacao:
Em leito existente: V2a = Va1 x 0,24
Em leito virgem: V2b = Va2 x 0,38
Onde: Va1 = Volume de aterro em leito existente;
Va2 = Volume de aterro em leito virgem.
Va1l + Va2 =Va

c. Volumes de Empréstimos: Acréscimos sobre os Volumes de Empréstimos
(VE):

Compactacéao natural das caixas: V3a = VE x 0,08
Perdas durante o transporte: V3b = VE x 0,02
Onde: VE = VA - (Vc - Vb)
VA = Volume de aterro;
VC = Volume de corte;
Vb = Volume de bota-fora.
d. Volume total de terraplenagem:
Sem corregao: VA + Vb
Com correcédo: VA + Vb + (V'a + V2a + V2b + V3a +V3b)

Além dos volumes essencialmente destinados a construcdo, foram, também
consideradas as escavagdes adicionais necessarias a remogao dos materiais
improprios para fundagéo de aterros, dos solos inadequados para subleito, em

cortes, bem como aqueles destinados a sua reposicao.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
83



AGEaDP

N o PROJETO DE PAVIMENTAGAO

ATERROS E EMPRESTIMOS
ATERRO

Para a confeccdo dos aterros, foram indicados os materiais provenientes de
Empréstimos. Foram feitas as coletas de amostras conforme a instrugdo de
servigo para Estudo Geotécnico e os resultados sao apresentados no Volume

3C - Estudos Geotécnicos.

DISTRIBUICAO DE MATERIAIS E DISTANCIAS DE TRANSPORTES
A distribuicdo dos materiais foi feita objetivando-se as menores distancias de
transporte possiveis, evitando-se, porém, os transportes seguindo as rampas

ascendentes muito acentuadas.

Foi prevista a remogao da camada vegetal, o rebaixamento de cortes nos
trechos de solos “I” ou de rocha, e a execugdo de camada final de

terraplenagem com solos "S".

A espessura adotada de material com qualificacédo “S”, que constituira a
camada final dos aterros € de 80 cm. A espessura do rebaixamento e posterior
recomposicao, com material “S”, nos trechos em corte com solos “I”, sera de 40
cm. Deve-se ter cuidado especial na selecdo dos materiais destinados a
execugao destas camadas, porquanto no projeto de pavimentagdo admitiu-se
que toda a camada final de terraplenagem, com materiais "S", funcionasse

como um reforgo do subleito, para efeito de dimensionamento do pavimento.

Nas camadas finais devem ser utilizados somente materiais de 12 categoria,

entre os melhores existentes nas proximidades.

Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas, na umidade
otima, até se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 95%
da massa especifica aparente seca do ensaio DNER-ME-47-64, para o corpo
dos aterros, e 100% para as camadas finais. Secdes Transversais dos Taludes,
Arredondamento das Cristas dos Cortes e Saias dos Aterros As secodes
transversais dos taludes dos cortes e dos aterros foram concebidas com base
nos subsidios propiciados pelos estudos geoldgicos e geotécnicos, de forma a

serem atendidos os requisitos de estabilidade.
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Intervindo, ainda, na sua definicdo, o aspecto estético, bem como a obtengcao
de declividade compativel com a fixagdo de gramineas e a possibilidade de sua

conservagao mecanizada.

As seclbes transversais das jazidas de material foram projetadas de tal forma

que o terreno escavado tenha sua forma adequada a conformacéao natural.

Procedimentos adequados devem ser obedecidos durante a execugdo da
terraplenagem no sentido do aproveitamento da flora nativa e da camada de

terra vegetal no capeamento das areas cortadas e aterradas.

Depois de exploradas e concluidos todos os servigos na caixa de empréstimo,
seus taludes serdo reconformados na proporcdo de 1:4 (vertical:horizontal),
distribuindo-se sobre os mesmos o resto de material orgénico removido por
ocasiao do desmatamento e da limpeza da faixa da estrada e das préprias

caixas de empréstimo. O mesmo cuidado devera ser tomado nos acessos.

A declividade longitudinal destas caixas sera em fungao da profundidade de

exploracéo, das condigdes de drenagem e da declividade do terreno existente.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
O Projeto de Terraplenagem é constituido basicamente, além desta memoria,

dos seguintes elementos:

1. Sec¢des Transversais Tipo;
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SECAO TIPO DE TERRAPLENAGEM

EM TANGENTE

EM CURVA

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE

86



AGE%P

N o PROJETO DE PAVIMENTAGAO

2. Resumo de Volumes;

QUADRO RESUMO DE TERRAPLANAGEM
~ PARCIAIS VOLUME
REF. DISCRIMINACAO

1° CAT. 2° CAT. 3° CAT. (m?®)
1 ESCAVAGAO DA PLATAFORMA 608.058 608.058
2 VOLUME COMPACTADO A 95% PN 196.185 - - 196.185
3 VOLUME COMPACTADO A 100% PN 271.497 - - 271.497
4 VOLUME MEDIO ESCAVADO P/Km 33.669 - - 33.669
5 VOLUME TOTAL ESCAVADO 608.058 - - 608.058
6 VOLUME DE COMPENSAGAO LATERAL 318 - - 318
7 VOLUME DE EMPRESTIMO 601.492 - - 601.492
8 VOLUME ATERRO COMPACTADO 467.682 - - 467.682
9 VOLUME DE CORTE 6.248 6.248

3. Notas de Servigo de Terraplenagem.

As notas de servico e o calculo de volumes de terraplenagem séao
apresentados nos volumes 3B -Notas de Servico e Calculos de Volumes. No
Volumes 3 — Projeto de Execugdo, sado apresentadas as planilhas de

distribuicdo dos materiais e o esquema de movimentacao de terras.

4. ESPECIFICACOES
As caracteristicas dos materiais a serem empregados, as técnicas de
execugao, os metodos de controle e os critérios de medicdo, deverao seguir as

especificagoes:
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Forte Codigo Deserigho

AGETOP AGETOP-ES-T 03/98 | Cortes

AGETOP AGETOP-ES-T 04/28 | Empréstimas

AGETOP AGETOP-ES-T 0598 Atermos

AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Roedovidrias: Causas / Mitigacso / Eliminacio
DHER PRO-ZT757 Metodologia para Contrele Estatishos de Obras e Servigos
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM
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3.3 PROJETO DE DRENAGEM

INTRODUCAO
Consiste o Projeto de Drenagem no estudo e dimensionamento dos diversos
dispositivos capazes de executar o controle das aguas segundo um plano de

escoamento, a fim de evitar os danos que possam causar ao corpo estradal.

Assim sendo, as obras de drenagem tém por objetivo:

Interceptar e captar as aguas que chegam e se precipitam no corpo
estradal e conduzi-las para local de desague seguro, resguardando a
estabilidade dos macicos;

Disciplinar o fluxo d'agua de um para outro lado do corpo estradal
quando interceptado o talvegue, bem como captar as aguas que escoam
pelos dispositivos de drenagem superficial;

Esgotar as aguas que se infiltram na plataforma e rebaixar o nivel do
lencol freatico, de forma a resguardar o suporte das camadas inferiores
do pavimento.

Segundo a sua fungao os dispositivos de drenagem podem ser divididos nos

seguintes grupos:
1. Drenagem de Transposi¢ao de Talvegues:

1.1 Bueiros e
1.2 Pontes.

2. Drenagem Superficial:

2.1 Valetas de protecao de corte;
2.2 Valetas de protecao de aterro;
2.3 Sarjetas de corte;

2.4 Sarjetas de aterro, meio fio ;
2.5 Valeta do canteiro central,

2.6 Descidas d'agua;

2.7 Saidas d'agua;

2.8 Caixas coletoras;

2.9 Bueiros de greide;

2.10 Dissipadores de energia;

2.11 Escalonamento dos taludes;
212 Corta-rios e

2.13 Drenagem de alivio de muros de arrimo.
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3. Drenagem do Pavimento:

3.1 Camada drenante;

3.2 Drenos rasos longitudinais;
3.3 Drenos laterais de base e
3.4 Drenos transversais.

Para se alcancgar o objetivo proposto acima, foi seguido o roteiro metodolégico

que se descreve a seguir:

3.3.2 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL E BUEIROS
A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e captar,
conduzindo ao desague seguro, as aguas provenientes de suas areas
adjacentes e aquelas que se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando

sua segurancga e estabilidade.

O projeto de drenagem superficial se baseia em dados fornecidos pelo Estudo

Hidroldgico e pelo Projeto Geométrico.

Neste capitulo, tratou-se de expor a metodologia adotada e os resultados

obtidos.

3.3.2.1  PROJETO DAS SARJETAS DE CONCRETO
A sarjeta é o elemento que tem a funcdo de captar e conduzir as
aguas que precipitam sobre a plataforma e sobre o talude de corte,
paralelamente ao eixo da rodovia até o ponto de transi¢cao entre o corte e o
aterro de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural, mediante uma
deflexdo de 45° e prolongada em cerca de 5,0 m, ou para a valeta do aterro, ou

até uma caixa coletora.

Para o projeto em questdo foram estudados dois tipos de sarjetas,
uma triangular e uma trapezoidal, escolhidos entre os tipos indicados no
Caderno de Projetos Tipo adotado pela AGETOP.

Os tipos que mais se aproximam das necessidades do projeto tém

seus estudos apresentados a seguir:

A sarjeta triangular € um tipo bem aceito, pois, além de apresentar

uma razoavel capacidade de vazao, conta a seu favor com o importante fato da
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reducdo dos riscos de acidentes. Deve ter do lado do acostamento a

declividade de 25% , ou seja, 1:4, e do lado do talude a declividade deste.

Quando a saida de uma sarjeta se der no terreno natural e em
velocidade excessiva, em sua extremidade sera colocado um dissipador de

energia feito de pedra marroada ou seixo rolado argamassado.

A declividade maxima admitida nas sarjetas e seus prolongamentos
sera de 5%, toda vez que n&o conseguir esta declividade maxima, serédo

utilizados degraus para manter esta declividade.

DIMENSIONAMENTO DAS SARJETAS DE CONCRETO

O dimensionamento das sarjetas consiste na determinagdo de sua
capacidade de vazdo em funcdo da inclinacdo do greide da rodovia,

expressando esta capacidade em forma de comprimento critico.

DETERMINAGCAO DA VELOCIDADE E VAZAO CRITICA

A velocidade € obtida pela equacdo da Manning, associada a

equacao da continuidade
V=(R*” x 1'3 R=A/P
n

onde:
V = velocidade de escoamento ( m/s ),
R = raio hidraulico ( m ),
| = declividade longitudinal da valeta ( m/m ),
n = coeficiente de rugosidade, n = 0,015 ( adimensional),
A = area da secdo transversal ( m?)
P = perimetro molhado ( m ).
Q = vazao maxima admissivel ( m%s )

A vazao é dada pela formula da continuidade, assim temos:

Q=AxV

Ent&do para as sarjetas em estudo temos:
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Sarjeta Triangular tipo — STCO02 Sarjeta Trapezoidal tipo - SZCO1

0,30 0,70 0,30 0,30 0,30
0,30 0,30
A = (1,00 x 0,30)/2 = 0,15m” A=(0,90 +0,30) 0,30/ 2 = 0,18m?
P=042+0,76=1,18 m P=042+0,30 +0,42 =1,14m
R=A/P=0,15/1,18=0,127 m R=A/P=0,18/1,14=0,157m
_(0,127)" i _(0157)" y
0,015 0,015
Q=0,15xV Q=0,18xV
Sarjeta Triangular Sarjeta Trapezoidal
GREIDE (i) | VELOCIDADE Q=0,15xV GREIDE (i) | VELOCIDADE | Q=0,18xV
% M3/s m’ls % m?/s m®/s
1 1,684 0,253 1 1,940 0,349
2 2,382 0,357 2 2,744 0,494
3 2,917 0,438 3 3,360 0,605
4 3,369 0,505 4 3,880 0,698
5 3,766 0,565 5 4,338 0,781
6 4,126 0,619 6 4,752 0,855

CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO DAS SARJETAS

Fixada a segdo prévia da sarjeta passa-se a determinagéo de seu
comprimento critico para as diversas declividades, do greide, correspondente

aos cortes existentes.

Este por sua vez foi subdividido de acordo com a seguinte

classificagao:

¢ trechos em tangente;
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¢ trechos em curva

e sarjetas internas
e sarjetas externas

Para regiao plana o dimensionamento da sarjeta de corte adotado foi
considerado para uma altura, de corte, maxima de 1,00 m e todos os cortes
com altura de talude inferior, ficam dimensionados com maior segurancga, iSso
nao significa que o projeto fica anti-econémico, pois os resultados pouco

diferem.
O projeto em estudo apresenta os seguintes casos:

¢ Trechos em tangente e
¢ Trechos curvos:

. Sarjetas Internas

. Sarjetas Externas

Trecho em Tangente

! 1.00 ! 0.70! 1.30! 3.50 ! 3.50 ! 1.30 ! 07o[ 1.00 !
1 ]
1 1
3% 3% 1.00
—

Coeficiente de Escoamento (run-off)

A (ha) c CxA
1,00 x L x 10 0,60 0,60 xLx 10
5,50 x L x 10 0,90 495xLx10*
6,50 x L x 10" - 555xLx10*

Calculo da Vazao Superficial

Utilizando a formula do Método Racional e um tempo de concentragao igual a 6
min., conforme recomendagdo da AGETOP e considerado um periodo de
recorréncia de 10 anos, temos a formula abaixo para o calculo do comprimento

critico, em metros.

Q=2,78xCxAxlI
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I =0,15 m/h

Q=2,78x10*x5,55x L x0,15

Q=231x10"*xL

L=4329xQ

Sarjeta Triangular

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Sarjeta Trapezoidal

GREIDE (i) | VAZAO |L=4329xQ GREIDE (i) | VAZAO |L=4329xQ

% M3/s % m3/s

1 0,253 1095 1 0,349 1511
2 0,357 1545 2 0,494 2139
3 0,438 1896 3 0,605 2619
4 0,505 2186 4 0,698 3022
5 0,565 2446 5 0,781 3381
6 0,619 2680 6 0,855 3701

SARJETAS INTERNAS
Trechos Curvos
| 1.00 1 0.70 | 4.80 5.20 1 0.70 | 1.00 |

95

Coeficiente de Escoamento (run-off)

A(ha) C CXA
1,00 x L x 10 0,60 0,6xLx10*
10,70 x L x 10* 0,90 9,63xLx10*

11,70 x L x 10*

10,23 x L x 10*

GO -110
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concentragcao igual

a 6 min,,

Utilizando a férmula do Meétodo Racional

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

e um tempo de

conforme recomendagdao da AGETOP e

considerado um periodo de recorréncia de 10 anos, temos a férmula abaixo

para o calculo do comprimento critico, em metros.

Q=278xCxAxlI
| =0,15 m/h
Q=2,78x10,23x10*x0,15x L
Q=4,26x10"xL
L=2347xQ

A) Sarjeta Triangular

B) Sarjeta Trapezoidal

GREIDE (i) VAZAO L=2347xQ GREIDE (i) VAZAO L=2347xQ
% m3/s % m3/s
1 0,253 594 1 0,349 819
2 0,357 838 2 0,494 1159
3 0,438 1028 3 0,605 1420
4 0,505 1185 4 0,698 1638
5 0,565 1326 5 0,781 1833
6 0,619 1453 6 0,855 2007
SARJETAS EXTERNAS
Coeficiente de Escoamento (run-off)
A (ha) C CxA

1,00 x L x 10 0,60 0,60 xLx 10

0,7xLx10* 0,90 0,63xLx10*

1,70 x L x 10* 1,23xL x 10*

Utilizando a formula do Meétodo Racional

e um tempo de

concentracdo igual a 6 min., conforme recomendacdo da AGETOP e
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considerado um periodo de recorréncia de 10 anos, temos a férmula abaixo

para o calculo do comprimento critico, em metros.

Q=2,78xCxAxlI
= 0,15 m/h
Q=278x1,23x10"x0,15x L
Q=0,51x10"xL
L=19.607 x Q

Sarjeta Triangular

Sarjeta Trapezoidal

GREIDE (i) | VAZAO

o, ols L = 19607 x Q
1 0,253 4961

2 0,357 7000

3 0,438 8588

4 0,505 9902

5 0,565 11078

6 0,619 12137

GREIDE (i) | VAZAO
o e L = 19607 x Q
1 0,349 6843
2 0,494 9686
3 0,605 11862
4 0,698 13686
5 0,781 15313
6 0,855 16764

Obs.: No volume 03 — projeto de execugao apresentamos o quadro

de quantidade de materiais para as sarjetas, bem as suas localizagoes.

3.3.2.2 SARJETAS DE ATERRO - MEIO FIO

O meio fio tem por fungao evitar que as aguas que precipitam sobre

a plataforma provoquem erosbes nos taludes de aterro e nos bordos do

acostamento, coletando e conduzindo essas aguas até as descidas d’agua que

a partir dai se encarregam de promover o desague apropriado.

Os meios-fios adotados serdao empregados nos bordos dos aterros

com altura superior a 1,50m nos bordos internos das curvas horizontais, e nas

interse¢cdes para coletar e conduzir as aguas provenientes dos ramos, ilhas,

etc..
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DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento dos meios-fios consiste na determinacdo da

velocidade e da vazao critica e consequentemente do seu comprimento critico.

- 3%
3 /0
2 i }l/ 1.00 %/
] 1,30
7 /

DETERMINAGCAO DA VELOCIDADE E VAZAO CRITICA

A capacidade teodrica de descarga das sarjetas pode ser calculada usando-

se a formula de Manning modificada por Izzard, ou seja:
Q=0,375xzInxi"? x y*®
onde :
Q é a descarga em m®/seg;
z é o inverso da declividade transversal;
i € a declividade longitudinal;
y é a profundidade junto a linha de fundo em m; e
n é o coeficiente de rugosidade. Adotamos n = 0,015

Obs. : O valor de y foi calculado considerando a largura de escoamento (base)
da sarjeta com meio-fio iguala 100 cme (t =100 cm).

y=3cm
z=33,33=(100cm /3 cm)
n=0,015

Q=0,375x(33,33/0,015) x i"x0,03%?
Q=0,072x /i m%s
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A=(1,00x0,03)2=0,015m?

V=q=4827 Vi

A

Onde:

Q = vazdo em m¥/s;

A = area da sarjeta em m2; e

V = velocidade da agua em m/s.

Greide (i) Vazao Velocidade
% (m¥s) m/s
1 0,00720 0,483
2 0,01018 0,683
3 0,01247 0,836
4 0,01440 0,965
5 0,01610 1,079
6 0,01764 1,182

DETERMINACAO DO COMPRIMENTO CRITICO DOS MEIO-FIOS

O projeto consiste na determinagdo do comprimento maximo de

distancias de saidas d"agua no meio-fio a ser executado no aterro.

O projeto em estudo apresenta os seguintes casos:

¢ Trecho em tangente e
¢ Trecho em curva
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Trecho em Tangente

I 1.30 I 3.50 I 3.50 [ 1.30 I
0 0
3% 3% _ !

Coeficiente de Escoamento (run-off)

A (m?) © CxA

48 xL 0,90 432xL

CALCULO DA VAZAO SUPERFICIAL

Utilizando a formula do Método Racional e um tempo de
concentracdo igual a 6 min., conforme recomendacdo da AGETOP e
considerando um periodo de recorréncia de 10 anos, temos a formula abaixo

para o calculo do comprimento critico em metros.

Q=0,278 x C x A x |
Onde:

Q = vazéo em | /seg;
C = coeficiente de escoamento;
| = intensidade de chuvas = m/h;
A=dareadabacia=L x 1= m?
L = comprimento critico da sarjeta = m
| = largura do impluvium = m

temos:

Tr =10 anos

tc =6 minutos

| =0,15 m/h
Q=0,278x4,32x0,15x L
Q=0,18xL

L=5,556xQ
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Tabela do Comprimento Critico, para as varias Declividades,
Sarjetas de Aterro — Meio-Fio

Greide (i) Vazao (Q) L =5,556 x Q
% IIs m
1 7,20 40
2 10,20 57
3 12,50 69
4 14,40 80
5 16,10 89
6 17,60 98

Trecho em Curva

| 1.30 | 3.90 | 3.50 | 1.30 |

Coeficiente de Escoamento (run-off)

A (m?) C CxA

10,00 x L 0,90 9,00 x L

Tr =10 anos

tc = 6 minutos

| =0,15 m/h
Q=0,278x9,00xL x 0,15
Q=0,375xL
L=2,667xQ
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Tabela do Comprimento Critico, para as varias Declividades,
Sarjetas de Aterro — Meio-Fio

Greide (i) Q L=2,667 xQ
% L/s (m)
1 7,20 19
2 10,20 27
3 12,50 33
4 14,40 38
S) 16,10 43
6 17,60 47

Os trechos com greide de pequena declividade provocam a
sedimentacdo de materiais em suspensdo nas aguas, devido a baixa
velocidade da mesma, podendo inclusive aumentar a largura de escoamento
do fluxo. Nao podemos permitir € a inundagao das faixas de transito. Para
sarjetas em declividade abaixo de 0,4 % nao é possivel efetuar uma drenagem

adequada.

Para sarjetas com baixas declividades devemos aplicar um fator de
reducao de capacidade teodrica, de acordo com a inclinagdo do greide, para se

obter a capacidade admissivel da mesma.

Recomenda-se espacar os rapidos (descidas d"agua) no maximo em
100,00 m dependendo das vazbes a serem captados e das dimensdes do
rapido.

Os quadros com a localizagdo dos meio-fios encontram-se no

Volume 3 — Projeto de Execucgao.
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PROJETO DE DESCIDA D'AGUA (SANGRADOURO)

Sao canais normais ou inclinados em relagao ao eixo da estrada destinados a
conducéo rapida da agua superficial ao longo de um talude (corte ou aterro) até
os escoadouros naturais. O posicionamento destes dispositivos de drenagem

foi determinado apos analise do projeto geométrico.

Neste estudo os sangradouros seréo de dois tipos:

Tipo A - calhas retangulares de concreto e
Tipo B - escadas de concreto

A) DESCIDA D'AGUA EM CALHA RANGULAR DE CONCRETO - TIPO A

Este tipo de descida d'agua sera usado para conduzir a agua das sarjetas ou

bueiros de greide ao pé dos taludes de aterro.

Para o dimensionamento deste tipo de descida d'agua foram utilizadas as
expressdes e 0os abacos recomendados pelo manual de Drenagem das Forgas
Aéreas Americanas (TMS - 886-4, cap, 22), que recomendam a seguinte

expressao:
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Q=3,75 W H'®

onde:

Q = descarga em pés por segundo;
W = largura da calha em pés e

H = altura da calha em pés.
Pé=0,333m

Admitindo-se uma declividade de 33,690 (3:2) no talude: uma extensdo de
queda de 10,0 m (30%); uma largura de calha de 0,50m (~2') e uma vazao
afluente maxima de Q = 0,619 m®s (O valor de Q adotado foi levando em
consideragao a condigdo mais desfavoravel de geometria para a sarjeta, no
caso a triangular o que pode ser constatado nas tabelas desse estudo, e ainda
a pior condi¢ao de inclinagdo do greide 6% - vide tabela no item 3.3.3.2 desse
capitulo), i = 6% Vagua = 4,13 m/s e Q = 0,619

m>/s determinou-se a altura da calha.

3
Hz g Q= 14001970333° _ 0
3,75W % 3,752x2°%°

Para o dimensionamento das descidas d'agua, as vazdes afluentes as descidas

foram verificadas para cada caso especifico, em fungdo das descargas dos

bueiros de greide e das sarjetas.

Através deste estudo, fica ratificada a suficiéncia da capacidade hidraulica da
descida d agua tipo DAR do livro de projetos da AGETOP.

CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO DA DESCIDA D'AGUA DO TIPO A,
AGUA AFLUENTE PELO BUEIRO DE GREIDE.
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Acostamento Caixa de Passagem
5%
Wﬁ
Sﬁ&. 0000850 Espacamento das Ancoragens
— H c/3.00m
5| |_Buelre 4 1/4"-15cm
13 O 0 m
TR IR
181 —t | - HIF

Vindo pelo bueiro de greide a agua atinge o inicio da descida com a seguinte

velocidade:
R2/3X\/T
VO = n

S=][xR2=]1x0,50 =0,7854m2
P=2[[R=2[]x0,50=3,1415m

R=0,50 m

i = 0,005 (inclinagdo do bueiro de greide)

n = 0,016, substituindo os valores na equacéo acima, temos:
Vo =1,75 m/seg.

A velocidade final maxima permitida € de 6,6 m/s (20 pés/seg - maxima

permitida pelo Manual da Forga Aérea Norte - Americana).

Utilizando a equacéo de Bernoulli, vamos verificar a extensao de queda 1.

2 2
V—°=ZO+P0=V—”+Zn+Pn+Hf
29 29

Po = Pn, pois a agua em ambos os pontos esta sob a pressao atmosférica,
onde:

Vo =1,75m/s
g =9,81m/s2
Vn =6,6m/s
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Zn=0
Hf =J x L sendo: J = v = 6,6 = 0,360

0,605XxCxR™**  0,6405x90x0,16"%*

Onde:

C - coeficiente de Hazen (C = 90-120)
R - raio hidraulico da calha = 0,16
Hf = 0,360 x 10 = 3,60

Temos:
2
L75 +Z,= 6,6 +3,60:.Z, =5,66m
2x9,81 2x9,81

Sendo | o comprimento critico temos:

1 = 5,66 = 10 ,20 m

sen 33,69 ©

Este tipo de descida d'agua, para conduzir a 4gua dos bueiros de greide,
devera ser utilizada para comprimentos de calha inferiores a 10.0 m. Para
comprimentos superiores, utilizaremos descidas em degraus.

DIMENSIONAMENTO DAS DESCIDAS D'AGUA

As vazdes afluentes as descidas d'agua foram verificadas para cada caso

especifico, em fungao das descargas dos bueiros de greide e das sarjetas.
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C}ALCULO DE COMPRIMENTO CRITICO DA DESCIDA D'AGUA DO TIPO A,
AGUA AFLUENTE PELA SARJETA.

Vindo pela sarjeta de meio fio a agua atinge o inicio da calha com a velocidade
Vo = 1,296 m/seg, vide tabela do presente estudo, considerando a pior

situagdo de rampa adotada 6%.

Sendo a velocidade final maxima permitida 6,6 m/seg, vamos verificar a

Meio Fio Espacamento das Ancoragens ¢/2,00m,
| a partir do inicio da inclinagéo .
do talude do aterro. ¢ 1/4"-15¢cm

0,15
extensao de queda 1, utilizando a equacao de Bernoulli:

2 2
V—°=ZO+P0=V—"+Zn+Pn+Hf
29 29
Onde:
Po = Pn, ambos os pontos na mesma pressao atmosfeérica;
Vo =1,296 m/s
g =9,81m/s2
Vn =6,6 m/s
Zn=0
Hf = 3,75 m
Zo~58m
2
1,296 +Z,= 6,6 +3,60:.Z, =5,8m
2x9,81 2x9,81

Como estamos na mesma situagao estudada para bueiros de greide fica aqui
demostrado que este tipo de descida d'agua, nas dimensdes adotadas para a

calha, é utilizada para comprimentos de calha de até 10,0 metros.
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Descida D'Agua em Escada de Concreto Tipo B

As descidas d'agua em escadas de concreto serdo usadas somente quando a
altura do aterro ndo permitir a utilizacdo da descida do tipo A. De uma forma ja
consagrada pela pratica, adota-se esse tipo de descida quando os
comprimentos das calhas ultrapassarem a 10,00m, como demonstrado em

nosso estudo.

As dimensdes deste tipo de descida d'agua estao apresentadas no volume 3 -
Projeto de Drenagem e deixa-se de apresentar o céalculo do dimensionamento
dessa estrutura por tratar-se de um tipo de descida d'agua de forma e

dimensdes ja consagradas pelo uso.

No Volume 3 — Projeto de Execugao estdo apresentadas as notas de servigo

para a drenagem superficial no item Projeto de Drenagem.

PROJETO DOS BUEIROS TUBULARES E CELULARES

O projeto de obras de arte corrente ocupa-se da concepg¢do, de condutos
destinados a passagem das aguas, provenientes de bacias hidrograficas
proximas a rodovia, de um lado para o outro, sob o corpo estradal bem como

da sua localizagao e dimensionamento.

Neste capitulo foi estudado um tipo de obra de arte corrente:

Bueiros tubulares de concreto, (grota e pequenos cursos d'agua);
O dimensionamento das obras de arte corrente foi baseado nas descargas de
projeto, obtidas através do Estudo Hidrolégico. O didametro minimo dos bueiros
tubulares de greide, grota e pequenos cursos d'agua foi de 1,00 m, atendendo
as instrugdes de servico da AGETOP, com o objetivo de facilitar a manutengéo

visando a conservacgao da obra.
Os elementos constituintes de um bueiro tubular sdo:

A - Tubos de Concreto Armado - os tubos de concreto deverédo ser do tipo e
dimensdes indicadas no projeto, serdo de encaixe tipo ponta e bolsa e deverao
obedecer as exigéncias da EB-6, MB-227, EB - 103 e MB-228 da ABNT.
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B - Bergos de concreto - os bueiros tubulares deverdo ser assentados sobre

bercos de concreto que cobrirdo o ter¢co médio inferior do didametro do tubo.

O preparo do local de montagem do bueiro sera efetuado mediante a abertura
de cavas de fundacdo, em conformidade com as dimensbes indicadas no

projeto.

Materiais considerados inadequados, tais como argilas organicas, areias fofas,
argilas muito plasticas e solos micaceos, devem ser removidos e transportados

para fora da area de construgao.

Devera haver sempre execucdo de bercos para o assentamento dos tubos.
Apos o0 assentamento dos tubos, devera ser procedido o envolvimento da obra
com aterro em camadas horizontais de, no maximo 15 cm, compactadas até se
obter massa especifica aparente seca nao inferior a 95% da obtida no ensaio
DNER-ME 47-64, formando camadas laterais e prosseguindo até uma altura
nao inferior a 20 cm da geratriz mais elevada do bueiro. Quando a declividade
longitudinal do terreno exceder a 5%, os bergos deverdo ser providos de
dentes espacados de 5,00 em 5,00 metros, encravados no terreno firme ou em

pedra marroada.

C - Bocas - As bocas dos bueiros serdao Bocas em nivel do terreno - localizadas
na entrada dos bueiros de grota e na maior parte das vezes na saida dos

bueiros de grota e de greide.

3.3.2.21 METODOLOGIA PARA O DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS
TUBULARES DE CONCRETO

O dimensionamento da secdo de vazdo dos bueiros foi calculado
cuidadosamente para que seja assegurado o escoamento em tempo util, do

fluxo que atingir essas obras.

Foram montadas tabelas para velocidade critica de 6,0 m/seg. e declividades
variando de 0,7 a 2,0%. Com estas informagdes foram calculadas as vazdes

para as varias se¢des de bueiro com suas respectivas areas.
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3.3.4 DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO
Os bueiros de grota e pequenos cursos d'agua foram dimensionados a fim de

atender as vazdes de projeto calculadas e apresentadas no Estudo Hidrolégico.

Esses bueiros foram dimensionados tendo em vista as suas declividades,
verificadas nos levantamentos topograficos e observadas as secgdes

transversais de assentamento dos mesmos.

Suas vazobes foram praticamente limitadas pela capacidade de captacédo das
bocas o0 que conduziu a uma verificacdo de seus dimensionamentos,
considerando-os como critico, para isto, adotou-se um afogamento maximo de
1,00m.

Foi ainda feita a verificacdo entre a altura de carga hidraulica adotada e a altura
da terra sobre a obra, verificando-se suas compatibilidades, ndo pondo em

risco 0 macigo nem o pavimento projetado.

Os bueiros foram dimensionados para atender a uma vazao com os seguintes

tempos de recorréncia:

Bueiros - de Grota - 5 anos
Bueiros - pequenos cursos d'agua - 10/25 anos.

Os dimensionamentos e as notas de servigos dos bueiros tubulares e
celulares foram apresentados nos ESTUDOS HIDROLOGICOS, neste
volume.
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3.4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
111



AGEaDP

N o PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.4.1 INTRODUCAO
O Projeto de Pavimentacgéo foi elaborado com base nos Estudos Geotécnicos,

0s quais constaram de estudos:
e Do Sub-leito;
¢ Dos materiais serviveis para pavimentacao, além dos elementos de trafego

e Das areas de empréstimos.

Estudo do Sub-leito

O sub-leito foi estudado a partir das notas de servigo calculadas do Projeto
Geométrico de modo a abranger a extensédo da pista em corte e as extensdes
em aterro com alturas inferiores a 1,00m. As sondagens foram realizadas com
espacamento basico de 200 m, atingindo uma profundidade de 1,00m abaixo
da linha do greide de Terraplenagem. Todos os estudos se desenvolveram
apos a aprovacgéo pela AGETOP da diretriz definitiva do projeto e do greide

definitivo de terraplenagem.

Estudo dos Materiais Disponiveis para Pavimentagao
Foram realizados estudos geotécnicos completos em varias ocorréncias, a fim
de selecionar as melhores da regiao, observando aspectos como localizagao,

quantificacao e qualificagao, objetivando seu emprego na pavimentacao.

Estudo de Empréstimos
A escolha no campo das areas de empréstimos foi feita da mesma forma das

jazidas, ou seja, por visitas expeditas.

Os resultados dos ensaios geotécnicos realizados no sub-leito, nas diversas
ocorréncias e nas caixas de empréstimos encontram-se apresentados no

Volume 3C - Estudos Geotécnicos.

Com base nestes estudos ficou definido o indice de suporte do Sub-leito, bem
como as jazidas ou ocorréncias destinadas as camadas constituintes do

pavimento.
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Os principios fundamentais que foram considerados para a elaboragdao do
projeto foram:

Técnico e o

Econdmico.
Com estes principios foram desenvolvidos estudos amparados pelas normas
técnicas e vigentes, de modo a se obter a melhor solugdo técnica e que

propiciasse a maior economia possivel.

Desta forma, o dimensionamento do pavimento foi executado conforme os
Métodos do Engenheiro Murilo Lopes de Souza - Pavimentos flexiveis, verséao
2006, abrangendo um periodo inicial de 10 anos, por outro lado diante do
elevado custo atual dos transportes de materiais, otimizou-se o projeto

procurando-se tirar o maximo proveito dos materiais ocorrentes "in natura".

3.4.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES DO PAVIMENTO
A estrutura do pavimento sera constituida de trés camadas as quais estao

descritas a seguir:

e Revestimento

E a camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente a
acao do Trafego, é destinada a melhorar a superficie de rolamento quanto as
condicdes de conforto e seguranca, além de resistir ao desgaste (durabilidade).
Em todos os métodos de dimensionamento, a espessura do revestimento é

adotada.

O revestimento do pavimento que constituira a capa da pista de rolamento e
acostamento, serdo executados com TSD (Tratamento Superficial Duplo)
através do método de penetracao invertida resultando em uma espessura total
de 2,5cm .

e Base

E a camada destinada a receber e distribuir os esforcos oriundos do Trafego, e

sobre a qual se constroem o revestimento.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
113



AGEaDP

N o PROJETO DE PAVIMENTAGAO

A solugdo adotada para a Base (Pista e Acostamento) é a estabilizagao

granulométrica sem mistura com espessura de 20,0 cm.

A Base de solo granular consiste na utilizacdo de solos naturais, rochas
alteradas, ou misturas artificiais de solos ou rochas alteradas que apresentam

boas condi¢des de estabilidade.

A utilizagdo, como base e sub-base, de solo estabilizado exige muito cuidado,
quer na localizagao das jazidas, quer no controle dos materiais aplicados, visto

que estes produtos estédo sujeitos a enormes variagdes de qualidade.

e Sub-base

E a camada complementar & base, quando, por circunstancias técnico-
econdbmicas, nao for aconselhavel construir a base diretamente sobre a

regularizagao ou reforgo do Sub-leito.

A solugdo adotada para a sub-base (Pista e Acostamento) € a estabilizagao

Granulométrica sem mistura com espessura de 15,0 cm.

A especificacdo DNIT139/2010 — ES se aplica a execugdo de Sub-bases
granulares constituidas de camadas de solos, misturas de solo e materiais

britados, ou produtos totais de britagem.

3.4.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
Os métodos de dimensionamento a serem usados sdo: o "Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis" do Engenheiro Murilo Lopes de

Souza e o Método da resiliéncia.

CALCULO DO NUMERO N
Através da contagem de trafego do presente trecho de rodovia e seus
respectivos calculos estimativos, chegamos ao nimero “n” igual a 5,52 x 10°,

considerando o ano de abertura 2015.

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
114



AGEaDP

N o PROJETO DE PAVIMENTAGAO

CBR DO SUB-LEITO

Dimensionar um pavimento significa definir a forma e constituicdo de uma
estrutura capaz de minimizar os esforgos advindos do trafego, que ocorreu na
superficie de rolamento, a nivel que o subleito (fundagado) seja capaz de
suportar. Para tanto € necessario que se conheca a capacidade de suporte do

subleito, caracterizado através do CBR.

DETERMINACAO DA ESPESSURA DAS CAMADAS
Pelo Método:
e "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis" - DNIT / 2006
Com base no IS de projeto adotado, foram desenvolvidos os calculos das
diversas camadas constituintes do pavimento dentro dos critérios previstos pelo

Método de Pavimentos Flexiveis 2006.

O dimensionamento por este método baseia-se em dois parametros:

e Para o DNIT / 2006, temos os parametros:
e NumeroNeo
e CBR do sub-leito

Em funcdo destes parametros, obtém-se as espessuras totais necessarias a
protecdo do sub-leito, sub-base e base.3.4.4.1 método de projetos de

pavimentos flexiveis - DNIT/2006.

O grafico constante da figura “i” da a espessura total do pavimento, em funcéo
de N e de IS ou CBR; a espessura fornecida por este grafico € em termos de
material com k=1,00, isto €, em termos de base granular. Entrando-se em
abscissas, com o valor de N, procede-se verticalmente até encontrar a reta
representativa da capacidade de suporte (IS ou CBR) em curva e, procedendo-
se horizontalmente, entdo, encontra-se em ordenadas, a espessura total do

pavimento.

Supbe-se, sempre, que ha uma drenagem adequada e que o lengol d'agua
subterraneo foi rebaixado a, pelo menos, 1,50m em relacdo ao greide de

regularizagéo.
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A seguir apresentamos a simbologia utilizada na designagao, das diferentes

camadas do pavimento.
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—®[
= sl D) cors 0
" 0 Is=20
hn Is=n
Is=m

REVESTIMENTO

SUB-BASE

T/, BASE
S5 SUB-LEITO

Hm - designa a espessura total de pavimento necessario para proteger um

REFORCO DO SUB-LEITO

material com CBR ou IS=n (=10,21) ou seja proteger o sub-leito.

Hn - designa a espessura da camada do pavimento com CBR ou IS=n ou seja
espessura do reforco do sub-leito.Nesta projeto ndo teremos a camada de

reforco.

Mesmo que o CBR ou IS da sub-base seja superior a 20, a espessura do
pavimento necessario para protegé-la é determinada como se este valor fosse
20 e, por essa razao, usam-se sempre 0s simbolos Hyo € hyo para designar as

espessuras de pavimento sobre a sub-base e leito respectivamente.

Os simbolos B e R designam, respectivamente, as espessuras de base e de

revestimento em centimetros.
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Uma vez determinada as espessuras Hm, Hn, Hy e R, no grafico constante da
figura 1 (com excegdo de R, que constitui recomendagdo a parte), as
espessuras de base (B), sub-base (hy) s&o obtidas pela resolugcédo sucessiva

das seguintes inequacgdes:

RK.R + BK.B > Hzo (1)
RK.R + BK.B + hyo KS > Hn (2)
RK.R + BK.B + hyoKS + hn.Kref > Hm

Sendo:

Kr - coeficiente estrutural do revestimento

Ksg - coeficiente estrutural da base

Ks - coeficiente estrutural da sub-base

Kref - coeficiente estrutural do reforco do sub-leito

No caso em questéo, temos os seguintes dados:
e CBR:

e Projeto (%)= 10,21
e Base = 20 (para efeito de dimensionamento)
e Sub-base = 15 (para efeito de dimensionamento)

e Coeficientes:

Conforme estudo do Trafego no presente volume item 2.5 temos N = 5,52 x10°.
Como vimos anteriormente, todos os métodos de dimensionamento, a
espessura do revestimento € adotada. Via de regra, entre nds, em rodovias
com N < 1 x 10°% o revestimento é executado com Tratamento Superficial
Duplo. Vamos adotar TSD com R = 2,50 cm e sobre este TSD uma camada de

microrevestimento a frio de 1,0 cm.

Os coeficientes KR, KB e KS foram obtidos do Quadro de Coeficiente de
Equivaléncia Estrutural - Tabela 2, para os diferentes materiais constituintes do

pavimento:
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TABELA 2
Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Componente do Pavimento Coeficiente K
-Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
-Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagéao 1,70
densa.

-Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo 1,40
densa.

-Base ou revestimento betuminosos por penetragao 120
Camadas Granulares 1,00

-Solo cimento c/resisténcia a compressao 7 dias superior a -

45kg/cm.
-ldem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e

1,70
28kg/cm.

1,40
-ldem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 28 e 21. 1,20
-Bases de Solo - Cal 1,20
Logo temos:

KR = 1,2 - Base ou revestimento betuminoso por penetragao
KB = 1,0 - Material granular

KS = 1,0 - Material granular

Kref = 1,0 - Material granular
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DETERMINACAO DO ISC PROJETO

DETERMINAGAO DO ISC ATRAVES DA MEDIA ARITMETICA
Com os valores estatisticos X médio, sigma e X minimo referentes ao subleito e o valor
obtido através do gréafico referente a 80% do ISC maior que 8,71 obtem-se o ISC de
projeto, como vemos a seguir :

L4
ISCg =8,71 ISC projeto = (ISCg + Xmin. )/2
L -
Xmin=11,71 ISC projeto = (8,71 +11,71 )/ 2
Lg
ISC projeto = 10,21
Lg Ld
> X = 1.122,49 c = 6,58
L "
N-1= 88,00 Xmin = 11,71
Lg
X = 12,61
NUM. DE ISC NUM. DE VALORES PORC. DE VALORES DOS ISC NUM. DE ISC NUM. DE VALORES PORC. DE VALORES DOS ISC
INTERVALOS INTERVALOS
NO INTERVALO ACUMULADOS PARCIAL TOTAL NO INTERVALO ACUMULADOS PARCIAL TOTAL
1,00 < ISC < 2,0 0 0 0,00 100,00 11,0 < ISC < 12,0] 6 74 83,15 16,85
2,00 < ISC < 3,0 0 0 0,00 100,00 12,0 < ISC < 13,0 0 74 83,15 16,85
3,00 < ISC < 4,00 0 0 0,00 100,00 13,0 < ISC < 14,0 0 74 83,15 16,85
4,00 < ISC < 5,0 0 0 0,00 100,00 14,0 < ISC < 15,0 0 74 83,15 16,85
5,00 < ISC < 6,01 0 0 0,00 100,00 15,0 < ISC < 16,0 0 74 83,15 16,85
6,00 < ISC < 7,0 0 0 0,00 100,00 16,0 < ISC < 17,0 0 74 83,15 16,85
7,00 < ISC < 8,00 3 3 3,37 96,63 17,0 < ISC < 18,0 0 74 83,15 16,85
8,00 < ISC < 9,0 9 12 13,48 86,52 18,0 <ISC < 19,0 0 74 83,15 16,85
9,00 < ISC < 10, 28 40 44,94 55,06 19,0 < ISC < 20,0 0 74 83,15 16,85
10,0 < ISC < 11, 28 68 76,40 23,60 20,0 < ISC < 21,0 15 89 100,00 0,00
CALCULO DO ISCg DE PROJETO
120
100 o—{)——(}{}@—{)\\o\
80 \%
60
40
20
\o——o——o——o——o——o——o——o—@\
0
0 5 10 15 20 25
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[ 344 - CARACTERIZACAO DA PAVIMENTAGCAO - DNIT 2006 |

Dimensionamento do Pavimento: Adotou-se a metodologia do Eng®. Murillo Lopes de Souza para dimensionamento de
pavimentos flexiveis, em sua versdo de 2006 do "Manual de Pavimentagao" do DNIT.

1° - SEGMENTO HOMOGENEO: ESTACA 0 A ESTACA 903 + 0,778
3.4.4.5.1 - DETERMINAGAO DAS CAMADAS Hn E H20

"o Hn- Espessura total de pavimento necessario para proteger um material com CBR ou ISC = n:
"Para IS projeto = 10,21% e N=5,6 x 10”5

Do grafico da Figura" i ", temos Hn = 38,0cm

0 H20- Espessura da camada do pavimento necessaria para proteger a sub-base:

"Para IS sub-base = 20% ( convencionado mesmo que seja superior ), N=5,6 x 105

Do grafico da Figura" i ", temos H20 = 23,2,0cm

3.4.4.5.2 -ESPESSURA DO REVESTIMENTO - (R

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<1x10° Tratamento superficiais betuminosos
1x10°<N<5x10° Revestimento betuminoso com 5,0cm de espessura
5x10°<N<1x10" Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
1x10" <N<5x10 Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura
Obs.: espessuras recomendadas pelo "Manual de Pavimentagao” 1996 - DNIT.

Portanto a espessura do revestimento betuminoso para o N=5,60x105 sera de 2,5cm (TSD)

3.4.4.5.3 -ESPESSURADABASE -(B)

Coeficiente de Equivaléncia Estrutural - S3o os seguintes os coeficientes de equivaléncia estrutural para os diferentes
matariais constitutivos do pavimento.

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20
Camadas granulares ( materiais arenosos, solo-brita, brita graduada, macadame, solo estabilizado granulometricamente) 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressé&o a 7 dias, superior a 45 kg/cm? 1,70
Solo cimento com resisténcia @ compresséo a 7 dias, entre a 45 kg/cm? e 28 kg/cm? 1,40
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre a 28 kg/cm? e 21 kg/lcm? 1,20

Os coeficientes estruturais sdo designados, genericamente por: Kg (Revestimento) , Kg (Base), Ks (Sub-base) e KRef (Reforgo).
A espessura da base foi determinada através da resolucédo da seguinte inequagéo :

R xKgr+ B xKg >=Hyg
25x1,2+Bx1>=23.2 = B >=20,0 Adotou-se B =20,0 cm

Obs. A espessura minima a adotar para compactagéo de camadas granulares é de 10,0 cm, a espessura total minima para estas camadas, quando
utilizadas, é de 15 cm e a espessura maxima para compactagao é de 20 cm.

3.4.4.5.4 -ESPESSURA DA SUB-BASE - ( h20)
A espessura da sub-base foi determinada através da resolugao da seguinte inequagao:

R xKgr + B xKg + h20 x Ks >= Hn
25x1,2+20x1+h20x1>=38 = h20 >=15,0 Adotou-se h20 = 15,0 cm
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CARACTERIZAGAO DA PAVIMENTAGAO - DNIT - METODO DA RESILIENCIA

Dimensionamento do Pavimento: Adotou-se no dimensionamento o método da Resiliéncia para pavimentos flexiveis do
DNIT, em sua versao de 1994.

1°. - SEGMENTO HOMOGENEO: ESTACA 0 A ESTACA 903 + 0,778
1 - Numero equivalente de operag¢des do eixo padrao de 8,2 tf, N =5,6 x 10”5

2 - Valor do CBR do subleito de projeto = 10,21 %

3 - Classificagdo do solo do Subleito quanto a resiliéncia: Solo tipo |

CBR(%) S(%)
<=35 35a 65 > 65
>=10 | T I
6a9 1] 1 11
2ab 11 11 11

4 - Determinar a espessura equivalente do pavimento ( Ht ), em termos de material granular com coeficiente K = 1,00:
Ht=77,67 N**¥#CBR**® = Ht=37cm

5 - Calcular a deflexdo prevista na superficie do revestimento:

log Dp = 3,148 -0,188 log N Dp = 10148-0.188logN Dp = 116,77 mm

6 - Espessura minima do revestimento betuminoso:

HCB = -5,737 + 807,961 + 0,972 x 11 + 4,101 x |5
Dp

11, 12 - Constantes relacionados as caracteristicas resilientes do subleito:

Tipo | 11 =0 12 =0
Tipoll : 11 =1 12 =1
Tipolll : 11 =20 12 =1

HCB >=-5,737 + 807,961 +0,972x0+ 4,101 x0 = HCB>=1,2cm (Espessurado pavimento projetado )

116,77 HCB =2,5cm ( Espessura adotada, atende o minimo projetad
7 - Valor estrutural do revestimento betuminoso TSD: VE = 24
Tipo de N
Subleito 10* 10° 10° 107 10°
| 4,0 4,0 34 2,8 2,8
[} 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8
1] 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

8 - Espessura da camada granular ( Base, Sub-base e/ou reforgo do sub-leito ):
HCB x VE + HCG = Ht ~ = '2,5 x2,4 +HCG =37 "~ 'HCG =31 ( maximo 35,0 cm de espessura)
9 - Espessuras de Base e Sub-base:

H ! HCG ~
HB =%3 >= 1600 = HB = 20 HSB = C2G

>= 16,00 = HSB = 15

Obs. A espessura minima a adotar para compactagéo de camadas granulares é de 10,0 cm, a espessura total minima para estas camadas,
quando utilizadas, é de 15 cm e a espessura maxima para compactagao é de 20 cm.
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Em funcdo do dimensionamento efetuado, foi elaborado uma criteriosa
distribuicdo dos materiais estudados, visando a obtengdo da melhor solugao

técnico-econdmica.

MATERIAL DE REVESTIMENTO:

¢ Revestimento
— Pista - Tratamento Superficial Duplo - TSD - RR- 2C
— Acostamento — Tratamento Superficial Duplo - TSD - RR-2C

As taxas empregadas serao as seguintes:
Brita: 12 Camada: 19 Kgf/m?
22 Camada: 9 Kgf/m?
po: 4 Kgf/m?
CM-30: 1,2 Kgf/m?
RR-2C: 1° banho: 1,3 Kg/m?
2° banho: 1,0 Kg/m?
3° banho: 0,7 Kg/m?

OBS.: Todas estas taxas deverdo ser acompanhadas e ajustadas na época da

execucao.
IMPFMAGAOD ...uueiie e 173.383,47 m?
Tratamento Superficial DUplO ........ccoooeieiiiiiii 173.383,47 m?

Sobre o TSD indicamos a aplicacdo de uma camada de micro
revestimento com 1,0 cm de espessura sobre o tratamento superficial duplo
previsto em projeto, o que trara vantagens em termos funcionais, superficiais e
de impermeabilidade da pista de rolamento. O micro revestimento consiste num
acabamento delgado para superficies, sendo uma mistura de agregados
pétreos cem por cento triturados e com granulometria bem definida, emulséo
asfaltica catibnica modificada por polimeros, finos minerais, agua e aditivos
para controle de ruptura em campo. Adequadamente dosado e aplicado como
superficie de rolamento das vias urbanas e rodovias, tem mostrado 6timos
resultados no aumento da vida util de revestimentos na melhoria das
caracteristicas de aderéncia e de selagem das superficies, o que ¢é
fundamental na melhora funcional de revestimentos do tipo penetracao
invertida como o executado nos segmentos de reciclagem de base do presente
empreendimento. E ainda bastante satisfatério no preenchimento dos sulcos
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das rodas dos veiculos e pequenas irregularidades de acabamento das pistas
em rodovias de alto e baixo volume de trafego. Dentre as finalidades de sua
aplicagao, destacam-se as seguintes:

Impermeabilizar revestimentos antigos com desgaste superficial,

Protecao de revestimentos recentes de graduacao aberta (caso aplicavel
aos tratamentos de penetragao invertida);

Selar fissuras (<3mm) e melhoria estética de pavimentos antigos;
Elevar o coeficiente de atrito (pneu/pavimento/rugosidade);
Revestimento delgado sobre pavimento / preservagao do greide da pista;

Camada auto aderente ao pavimento subjacente, salvo necessidade de
pintura ligagdo quando recomendada;

Enchimento (nivelamento de trilhas de rodas / <2cm));
Prolongar periodo de vida util dos pavimentos asfalticos.

Nota-se portanto, a perfeita adequacédo da solugdo proposta a situacao
observada na rodovia em quest&do. As aplicagbes em negrito acima encaixam-
se perfeitamente as demandas observadas no segmento, proporcionando o
acréscimo de vida util e o upgrade perseguido em termos de qualidade
superficial do pavimento do trecho.

Calculo de Quantidades do micro revestimento:
Q = Comprimento x Largura

Q =18.060 x 7,00
Q= 126.425,45 m2
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QUADRO DE RESUMO DOS MATERIAIS UTILIZADOS NO REVESTIMETO

Discriminagao Extensdo |Largura| Utilizacdo | Area (m?) |Volume (t)|Massa| DMT | Densidades | Unid.
(m) (m) ) (km) | ou Taxas de
Aplicagao

RR-2C - Pista/ 18.060,00 | 9,60 TSD 173.383,47 | 520,15 - 314,03 3,00 [/m?3
Acostamento/Intersecao
CM-30 — Pista/ 18.060,00 9,60 | Imprimagédo |173.383,47 | 208.06 - 314,03 1,20 I/m?
Acostamento/Intersegao
Brita — Pista/ 18.060,00 9,60 TSD 173.383,47 | 5.548,18 - 11,23 32,00 kg/m2
Acostamento/Intersegao
RC-1C-E 18.060,00 7,00 TSD 126.425,45 | 177,00 - 314,03 1,40 l/m?
Brita (Micro-revestimento) | 18.060,00 7,00 TSD 126.425,45 | 1.264,25 - 11,23 1,50 kg/m2
- Pista

Rodovia: GO-110

Trecho: laciara / Agua Quente, com extens&o de 18,06 km.

DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS
DOS SERVICOS

GO -110
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MATERIAIS DE SUB-BASE
Analisando os resultados da jazida J-1, conclui-se que apresenta caracteristicas
satisfatérias para a construgdo da camada de sub-base. Os resultados dos ensaios

encontram-se apresentados no volume 3C — Estudos Geotécnicos.

a) Volume de cascalho:
QUADRO DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE SERVIGCOS

SUB-BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA
SERVIGOS CONSTRUGAO RODOVIARIA
Intervalo de estaca | Extensdio [Largura [Espessural  Area Volume Material DMT Unidade |  Quantidade
Estaca InicialEstaca Final (m) | (m) | (m) | (m*) | (m%) o"é’:t’r';c’j:s" Destino |(km) SIS ““g‘ﬁ;’:’"
0+000 | 903+778 | 1806078 1142 | 0450 206.25408]  30.938,11 1 Pista | 18,66 72164652 mxkm | me 38.672.64
TOTAL : 206.254,08 30.938,11 18,66 721.646,52 m*x km m 38.672,64

MATERIAIS DE BASE
Analisando o resultado da jazida J-1, conclui-se que apresenta caracteristicas
satisfatérias para a construcdo da camada base desde que adicionado 2 % de cimento.

O resultado do ensaio encontra-se apresentado no volume 3C — Estudos Geotécnicos.

a) Volume de cascalho:
QUADRO DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE SERVIGCOS

BASE SOLO ESTABILIZADO GRANUL. S/ MISTURA
SERVIGOS:  CONSTRUGAO RODOVIARIA

Intervalo de estaca Extensdo | Largura |Espessura| Area Volume | Massa Material DMT Unidade | Quantidade
Momento de <
Origem [ T ’ Escavagio e
Estaca Inicial | EstacaFinal |  (m) (m) (m) (m?) (m*) |(tm®)| Est. |Destino| (km) (RS Carga
Entrada
0+ 0,00 903+,778 18.060,78] 10,90 0,200 196.862,48 39.372,50] 2,082 J-1 Pista | 18,66039 918.382,62 m’x km m 49.215,62
TOTAL : 196.862,48 39.372,50| 2,060 18,66039 918.382,62 m’x km m 49.215,62

Resumo Total

Nos quadros a seguir, apresenta-se um resumo geral de todos os
materiais para pavimentacgao:
Escavacao e carga mat. De jazida-com indenizagéo = 38.672,64 + 49.215,62 =
87.888,26 m3

Transporte de mat. De jazida (cascalho) DT- 18,66 Km = 87.888,26 x 18,66 =
1.640.029,14 m3xkm

Estabilizagdo Granulométrica sem mistura — Proctor: 26 golpes 100% PI= 30.938,11 m?
Estabilizagdo Granulométrica sem mistura — Proctor: 55 golpes 100%PM=39.372,50 m®
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3.4.1 ESPECIFICACOES

2.3.6.5 ESPECIFICACOES

Camads Final de Terraplenagem

As técnicas de execucdo, os métodos de controle e os critérins de medicdo deverdo seguir a especifi-

cagdes:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Chdigo Descrigdo
AGETOP AGETOP-ES-P 01/9E Regulanzagao do Subleito
AGETOP AGETOP-ES-T 05/9E8 Alermos
AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Rodovidrias: Causas f Mitigagio / Eliminagio
DNER PRO-277 /a7 Metodologia para Contrele Estatistion de Obras e Servigos

Regqularizacdo do Sublaito

As téonicas de exscucdo, os meétodos de controle e os critérios de medicdo deverdo seguir a especifi-

caces:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Cohdige Descricso
AGETOP AGETOP-ES-P 01/98 Regularizagdo de Subleito
AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Rodovidrias: Causas f Mitigagio / Eliminagio
DMER PRO-277/97 Metodologia para Controle Estatistios de Obras e Servigos
Sub-base

As caractensticas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execucao, os metodos de con-
trole e os critérios de medicdo, deverdo seguir as especificacies:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Codigo Descricho
AGETOP AGETOP-ES-P 03/98 Sub-base Estabilizada Granulometricamente
AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Roedovidrias: Causas / Mitigacso f Eliminagio
DMER PRO-2T77 /97 Metodologia para Controde Estatistico de Obras e Servigos
Base

&z caractensticas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execucdo, os métodos de con-
trole e o= critérios de medicdo, deverdo seguir as especificacies:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Codiga Descrigho
AGETOP AGETOP-ES-P 0438 Bage Estabilizada Granulometricamente
AGETOP ISMA-08 Imgactos na Fase de Obras Redovidrias: Causas [ Mitigacio / Eliminagdo
DMER PRO-2TF 97T Metodologia para Contrele Estatistion de Obras e Servigos

Imprimagdo
&s caractensticas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execucdo, os métodos de con-
trole e aitérios de medicdo, deverdo seguir as especificagies:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Codigo Descrigio
DMER DMER-EM-363/97 Asfalto Diluido Tipo Cura Média
AGETOP AGETOP-ES-P O7/98 Imprimacaa
AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Rodovidrias: Causas / Mitigacdo f Eliminagio
DMER PRO-2T77 /97 Metodologia para Controde Estatistics de Obras e Servigos
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Tratamento Supetficial Duplo

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

As caracteristicas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execucdo, os métodos de con-

trole e os critérios de medicao, deverao seguir as especificagtes:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

129

Fonte Caddigo Descricdo
DNER DNER-EM-369/97 Emuls&ies Asfalticas Catiénicas
AGETOP AGETOP-ES-P 10/98 Tratamento Superficial Duplo
AGETOP ISMA-08 Impactos na Fase de Obras Rodoviarias: Causas / Mitigacdo / Eliminacdo
DNER PRO-277/97 Metodologia para Controle Estatistico de Obras e Servicos
GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
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3.5 PROJETO DE INTERSECGAO E ACESSO
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3.5 PROJETO DE INTERSECGAO E ACESSO

Compreenderam este estudo a escolha do local onde serdao implantadas as intersecoes

€ 0S acCessos.

A eficiéncia de uma rodovia depende primordialmente da adequada operagao de suas
interse¢cdes. O numero de conflitos em uma intersegdo de mesmo nivel é alto e
apresentam alta potencialidade de acidentes. Em consequéncia, a finalidade do projeto
de uma rodovia quanto a sua eficiéncia, seguranga, custo de operagao, capacidade,

etc. sera sempre avaliada pela finalidade de suas interse¢des e acessos.

Basicamente duas categorias de interse¢des séo definidas a priori, ou seja, intersegao

a mesmo nivel e intersecao a niveis diferentes.

No caso especifico deste trecho nao foi necessario a implantagao de interseccao.
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3.6 PROJETO DE SINALIZAGAO
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3.6 PROJETO DE SINALIZAGAO

3.6.1 INTRODUCAO
A sinalizagdo a ser implantada no trecho obedecera aos modernos requisitos de
engenharia de transito, de forma a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos
potenciais e orientar os usuarios através de informagdes necessarias durante seu
deslocamento. Supletivamente, em beneficio de seguranca, poderdo ser instalados
dispositivos de contencéo e de balizamento. Portanto o projeto de sinalizag&o constitui-
se no dimensionamento de dispositivos de seguranca que determinardo o uso
adequado da rodovia e para ser eficiente a sinalizacdo devera preencher seus
requisitos basicos, tais como visibilidade e legibilidade diurna e noturnos, adotando-se

simbolos e legendas dimensionadas em fung&o da velocidade diretriz.

Para o projeto foram utilizados o Codigo Nacional de Transito, Normas e
Especificagdes do DNIT e AGETOP, Manual de Sinalizagdo do DNER e Normas da
ABNT.

3.6.2 SINALIZACAO
A sinalizagdo € um conjunto de mensagens transmitidas ao usuario, durante o
percurso. Através dela, o usuario sera conduzido de sua origem ao seu destino e sera
informado de todas as restricdbes que a via oferece e de todos os elementos que

possam ao usuario interessar.

Para efeito de exposigao do projeto estabeleceu-se a seguinte sub-divisao:

Projeto de sinalizagao horizontal e
Projeto de sinalizagdo vertical.

O projeto de sinalizagao foi executado em conformidade com o "Manual de Sinalizagao

de Transito" do Conselho Nacional de Transito edi¢do 1993 e resolugédo no 559/82.

Frente aos altos custos atuais destes servicos optou-se por uma solugcdo que sem

afetar a seguranga do usuario fosse a mais econdmica possivel.
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3.6.2.1 PROJETO DE SINALIZACAO HORIZONTAL
Comumente é feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o
motorista dentro do critério pré-estabelecido, aumentando com isto, a seguranga do

trafego.

No caso especifico deste projeto, o sistema de sinalizagdo foi concebido para uma

rodovia em: Pista simples e com duas faixas de trafego.

3.6.2.2 ESTRUTURA DE SINALIZACAO HORIZONTAL
A sinalizacao horizontal da rodovia em destaque, consistiu de:
Linhas laterais demarcadoras dos bordos da pista de rolamento;
Linhas demarcadoras de faixas de trafego;
Linhas de proibicdo de ultrapassagem;

Linhas de canalizag&o do trafego, inclusive Zebras ("Jiggle - bars") e
Dispositivos refletores.

LINHAS LATERAIS DEMARCADORAS DOS BORDOS DAS PISTAS DE
ROLAMENTO

Estas linhas serdo continuas e/ou interrompidas, em cor branca com 0,12m de largura

e se localizarao na face externa dos bordos da pista de rolamento.

LINHAS DEMARCADORAS DAS FAIXAS DE TRAFEGO

Estas linhas serdo interrompidas em intervalos regulares de 12,0m por 4,0m nas
tangentes, e 4,0m por 4,0m a 150,0m da faixa de proibicdo de ultrapassagem, inclusive
do lado em que se permite a transposi¢cao da faixa de proibicdo de ultrapassagem.
Serao executadas em cor branca com 0,12m de largura e se localizardo no eixo das

faixas de trafego.

LINHAS DE PROIBIGAO DE ULTRAPASSAGEM

Foram projetadas linhas de proibicdo de ultrapassagem nos locais de distancia de
visibilidade inferior a 200,0 metros. Previu-se a colocagao de linhas de proibicdo de
ultrapassagem nestes trechos, simples ou duplas que, para chamar atencdo, serao

feitas em cor amarela com 0,12m de largura.

LINHAS DE CANALIZACAO
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Estas linhas serdo colocadas nos locais onde houver necessidade de se fazer
canalizacdo do trafego, como nos locais de intersegdes e nos inicios e fins dos
segmentos da rodovia com terceira faixa de trafego (esta n&o projetada na rodovia em

estudo).

Quando estas linhas indicarem proibigdo de ultrapassagem, elas serao continuas e em
cor amarela; nos demais casos serdao em cor branca e descontinuas. Em qualquer caso

terdo a largura de 0,12m.

DISPOSITIVOS REFLETORES

Os balizadores constituem-se de um suporte contendo unidades capazes de refletir de
maneira visivel em condigbes atmosféricas normais, a luz dos fardis altos de um

veiculo, a uma distancia de 300,00 m.

No projeto de sinalizagdo sera prevista a colocagdo de balizadores afastados dos
bordos da pista de rolamento. Os balizadores serdao colocados em suportes
adequados, de modo que a unidade refletora fique a uma altura de 0,60m acima do
bordo mais préximo da pista. A distancia horizontal dos balizadores ao bordo da pista
variara de 0,60 m a 3,60 m, aconselhando-se, no caso da existéncia de acostamento, a
distancia de 1,10 m do bordo do acostamento. Quando houver qualquer impedimento
para colocagcao de um balizador no ponto previsto, 0 mesmo pode ser deslocado num

ou noutro sentido no maximo da quarta parte do espagamento normal.
Se apos o deslocamento o balizador cair dentro da area impedida elimina-se o0 mesmo.

O espacamento dos balizadores nas curvas € dado pela férmula:

onde: D= 2x/§
D e R - unidade- metro

O espagamento do primeiro balizador antes e depois da curva é de 1,8D, o segundo de
3D e o terceiro de 6D. O espagamento ficara sempre compreendido entre os limites de
6,0 m e 60,0m. Valores menores do que 6,0 m serdao apenas usados quando

necessario para indicar os limites de canteiros de entroncamento.

Tendo em vista a suavidade do tragado, o espacamento dos balizadores sera de 60,0

m ao longo das tangentes e de 20,0 metros ao longo das intersecdes.
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MATERIAIS A SEREM USADOS NA SINALIZACAO HORIZONTAL
PINTURA DE LINHAS

As linhas de demarcagao deverdo ser feitas com aplicacdo de tinta propria para

demarcacao viaria, a frio e com microesferas de vidro retro refletivo.

DISPOSITIVOS REFLETORES

As unidades refletoras serdo catadioptricos de 0,056 m de didmetro ou outros
elementos refletores dentro dos quais possa ser inscrito um circulo com didametro de

0,056 m. Essas unidades terao cor branca.

O projeto de sinalizacdo horizontal esta apresentado no Volume 3 - Projeto de
Execucgéo, juntamente com o projeto de sinalizagéo vertical. Foi desenhado na escala

de 1:2000 em pranchas de tamanho A-3.

Juntamente com as folhas de apresentacdo do projeto em si estdo também
apresentados os desenhos gerais indicativos da pintura das faixas, etc., bem como
uma nota de servigo que especifica e quantifica os diversos servicos a serem

executados.

3.6.2.3 PROJETO DE SINALIZACAO VERTICAL (AEREA)
A sinalizacao vertical € feita por meio de placas assentadas em suportes simples, em
bandeiras ou em porticos.

O projeto de sinalizagao vertical foi feito baseado nos seguintes principios:

A sinalizacao devera ser de facil compreensao pelos motoristas;

A sinalizagao devera ter a mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de dar
condicionamento ao motorista;

A sinalizagdo devera ser continua, isto €, os sinais entre si deverdo ser
coerentes;

A sinalizacao devera ser antecipada a fim de preparar o motorista para a sua
proxima decisao.
3.6.2.4 NATUREZA DAS PLACAS DE SINALIZACAO
Os sinais a serem colocados na rodovia serdo os seguintes:

Sinais de adverténcia;
Sinais de regulamentacao;
Sinais de informacéao ou indicagao e
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Sinais educativos.
Projetou-se todos esses sinais seguindo as recomendagdes do "Manual de
Sinalizagdo" do D.N.E.R, no que diz respeito a sua localizagdo e tamanho e do Decreto

de no 73.696, no que se refere a sua forma.

SINAIS DE ADVERTENCIA

Sao0 aqueles usados para advertir o usuario da existéncia, na rodovia, de condi¢des
potencialmente perigosas, indicam, portanto, a necessidade de um cuidado especial
por parte do usuario, e podem exigir redugao de velocidade, ou outras manobras, no

interesse da segurancga do usuario e do trafego.

Deve ter o uso restrito a um minimo possivel, pois 0 excesso acabara

descondicionando o usuario de um real perigo.

Sao 58 (cinquenta e oito) as placas de adverténcia existentes, em conformidade com o
Decreto 73.696, de 28 de fevereiro de 1974.

SINAIS DE REGULAMENTAGAO

Sa&o aqueles que dao ao usuario conhecimento das leis e regulamentos que se aplicam

num determinado local da estrada, cujo desrespeito € possivel a punigéo.

O uso dos sinais de regulamentacao foi reduzido ao minimo possivel, pois colocados

em excesso ou desnecessariamente, podem levar ao desrespeito a sinalizagao.

SINAIS DE INDICAGAO

Tém a finalidade de orientar o usuario ao longo das vias publicas, para informa-lo sobre
as vias transversais, dirigi-lo para as cidades, vilas ou outros destinos, identificar rios,
parques, locais histéricos ou turisticos, enfim, dar qualquer informacdo que possa

auxiliar o usuario durante o percurso.

Ao contrario dos demais, os sinais de indicagao ndo perdem sua eficiéncia pelo uso

frequente.
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SINAIS EDUCATIVOS

Estes sinais tém por objetivo formar um condicionamento do motorista, estimulando-o
para que seu comportamento contribua para seguranca do trafego e para a
conservagao da rodovia. Este tipo de sinalizagao ¢é util tanto na zona urbana quanto na

rural.

ESPECIFICACOES DOS SINAIS
Os sinais a serem colocados seguirdo as seguintes especificagdes:

FORMA, COR E LETRA

A forma, a cor e a letra dos sinais de adverténcia, regulamentagdo, indicacdo e
educacao seguirdao o Decreto no 73.696. No Volume 3 - Projeto de Execugéao, esta

mostrada sua apresentagao.

DIMENSOES

Os sinais terdo as seguintes dimensdes:

Sinais de adverténcia 1,0mx1,0m

Sinais de regulamentacao diametro de 1,0 m

Sinais de indicagao tamanho variavel (Veja Volume 3 — Projeto de
. Execucéo)

Sinais Educativos 20mx1,0m

POSICAO

Como regra geral os sinais serao localizados no lado direito do sentido do trafego com
um afastamento minimo de 1,20m da extremidade da pista de rolamento e de tal forma
que sua projecao horizontal, do ponto mais proximo da pista, esteja sempre fora do

acostamento, pelo menos 0,60 m.

Os sinais deverao ser colocados a uma altura de 1,20 m acima do nivel do bordo da
rodovia, no ponto mais préximo a ele, sendo que esta altura devera ser medida a partir

de seu bordo inferior.

No Volume 3 - Projeto de Execucgéao, no item 3.7, Projeto de Obras Complementares,

esta apresentado um desenho mostrando a posi¢cao das placas em relagédo a rodovia.
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MATERIAIS DAS PLACAS

As placas deverdao ser de chapas metalicas n° 16, tratadas tal como especifica o
"Manual de Sinalizagdo", do DNER, em seu anexo "Preparac&o de chapas para pintura

de sinalizacao de rodovia".

A pintura das placas devera ser feita com tinta termoplastica, obedecendo a sequéncia

de servigo preconizado no anexo "Manual de Sinalizagao", antes referido.

Os postes de sustentagado de placas deverao ser de madeira de primeira qualidade, de
0,08x0,08m de secao, por 3,0m de comprimento, pintados de branco ou preto, devendo

ser imunizada a parte a ser enterrada.

SINALIZAGAO DAS INTERSEGOES

A sinalizagao vertical das interse¢des consistira de:

Sinais de adverténcia;
Sinais de informacéo e
Sinais de regulamentacgao.

3.6.2.5 APRESENTACAO DO PROJETO
O projeto de sinalizagédo vertical esta apresentado conjuntamente com o projeto de

sinalizagao horizontal no Volume 3 - Projeto de Execucao.

3.6.3 ESPECIFICACOES
Sinalizacao Horizontal e Vertical

Sinalizacdo Horizontal: Em funcdo do volume de trafego recomenda-se a pintura

refletiva com material termoplastico, tipo spray para as faixas longitudinais.

As caracteristicas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execugao, 0s

métodos de controle e os critérios de medigao, deverao seguir as especificagdes:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Cadigo Descricdo
DNER - Manual de Sinalizacdo Rodoviaria - 1999
AGETOP AGETOP-ES-0OC 03/98 Sinalizacdo
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Sinalizagdo Vertical: No projeto foi definida a posi¢do dos sinais, dentro do cone de

visao do usuario normal, e a distancia necessaria entre estes sinais, para uma reagao

adequada. Competira a conservagao assegurar as condigdes de manutengdo sob o

ponto de vista de colocagao e legibilidade.

As caracteristicas dos materiais a serem empregados, as técnicas de execugao, 0s

métodos de controle e os critérios de medigao, deverao seguir as especificagdes:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Fonte Cadigo Descricdo
DNER - Manual de Sinalizagdo Rodoviaria - 1999
AGETOP AGETOP-ES-OC 03/98 | Sinalizacdo

Sinalizacao para Construgao

A sinalizagdo para construgdo ndo sera objeto de medigdo. As caracteristicas dos

materiais a serem empregados e as técnicas de execugdo deverdo seguir as

especificagoes:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Cadigo Descricdo
DNER - Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias - 1996
AGETOP AGETOP-ES-0OC 03/98 Sinalizacdo

140

GO -110

TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE



AGE;VP

S TRt s C e PROJETO DE PAVIMENTACAO

3.7 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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3.7 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

3.7.1 CERCAS
O Projeto de cercas procurou delimitar a faixa de dominio, preservando-se da invasao

de terceiros, bem como de animais.

As cercas, utilizadas na vedacao da faixa de dominio, objetivam:
Evitar o acesso de animais, cujo porte ameacem a seguranga do usuario.

Preservar os limites da propriedade da AGETOP.

As cercas foram projetadas ao longo de toda a rodovia devido ao tipo de utilizagdo do
solo - pastagem na sua grande maioria - sendo interrompida apenas nas travessias dos

cursos d'agua, interse¢cdo com outras estradas e acessos as localidades.

Este servico consistira também da limpeza da faixa de implantagao da cerca, aquisicao
e cravacao no terreno de mourdes suportes e esticadores de madeira e colocagao de 4

fios de arame farpado.

Os detalhes e os locais de colocacdo das cercas estao apresentados no Volume 3 -
Projeto de Execugéao no item Projeto de Obras Complementares.

MOUROES DE SUPORTE

As cercas adotadas sao de mourao, suporte de madeira, se¢ao circular, com 0,09 m de
diametro e 2,15 m de altura, dispostos a cada 2,50 m.

MOUROES ESTICADORES

Mourao esticador de madeira, se¢ao circular, com 0,12 m de diametro e 2,50 m de
altura, colocados a cada 50,0 m e nos pontos de mudanc¢a do alinhamento horizontal e
vertical, distribuidos conforme desenho apresentado no Volume 03 - Projeto de

Execucao.
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EXECUGAO DA CERCA

Limpeza da faixa

Antes da implantacao da cerca, devera ser feita a limpeza de conservacédo. Esta
consistira no desmatamento e destocamento, com a finalidade de deixar a faixa
de implantagao isenta de qualquer vegetal.

Implantacao da Cerca

Os mourdes deverdo ser bem alinhados e aprumados e o aterro de suas
fundagdes compactadas de modo a nao sofrerem nenhum deslocamento.

Durante o estiramento dos fios, os mourdes esticadores deverao ser escorados.

Serdo usados para os mourdes de suporte, 4 fios de arame farpado esticados
com espagamento conforme a figura do Volume 03 - Projeto de Execugéo. Os
arames serao fixados por meio de bragadeiras de arame liso de ag¢o zincado no
14.

Em terreno impenetravel ou afloramento de rocha, os mourdes serao cortados e
engastados numa sapata superficial de concreto.

No volume 3 - Projeto de Execucdo, no item 3.7 Projeto de Obras
Complementares, encontra-se detalhado o projeto da cerca.

3.7.2 DEFENSAS

Sao sistemas de protecdo continua, fabricadas de aco, de forma, resisténcia e

dimensdes adequadas. As defensas serao utilizadas para atenuar o choque de um

veiculo desgovernado contra as estruturas fixas, ou evitar a sua saida da plataforma da

estrada, sempre que houver perigo do veiculo rolar pelo talude dos aterros. As

defensas se justificam quando as consequéncias de um possivel choque do veiculo

contra as estruturas fixas forem mais graves que o choque contra a propria defensa.

Elas devem ser dimensionadas com atencdo a maxima absor¢ao da energia cinética

dos veiculos que contra ela se choquem.

Para colocagao das defensas, foram examinadas as duas condigdes criticas:

143

Em segmentos em aterro alto e/ou com taludes ingremes e
Proximidade de obras de arte especiais.
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Critério Adotado para Colocacao de Defensas nos Aterros Altos.

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessaria a colocacdo de defensas
nos trechos em aterro e/ou com taludes ingremes seguiram-se as recomendacoes
expostas no "Special Report 81 - Highway Guardrail - Determination of Need and
Geometric Requirement", do HER. Esta publicacdo expde que a necessidade de
defensa depende, principalmente, dos seguintes elementos:

Altura do aterro;

Declividade transversal do aterro;

Largura do acostamento;

Curvatura horizontal,

Declividade longitudinal do segmento;

Condigbes da rodovia;

Condigdes climaticas;

Experiéncia em acidentes;

Classe da rodovia e

Caracteristicas do trafego.

Baseado em estudos desenvolvidos pela AASHO a publicacdo apresenta um abaco
que, levando em consideragdao os elementos antes citados, determinou o "indice de
necessidade de defensa". Este indice para rodovias principais foi estabelecido ser igual

a 50, valor que foi usado neste projeto.

A seguir € apresentado o abaco antes citado, a partir do qual foram feitas as

determinacdes da necessidade de defensa.

Vale frisar que, de acordo com os métodos aqui apresentados, ndo foi detectada a
necessidade de implantacdo de defensas em nenhum trecho da rodovia em questao.
Entretanto, foi adicionada ao orgamento uma pequena quantidade deste dispositivo de
forma a permitir a sua implantagdo em pontos localizados que por acaso sejam

julgados necessarios durante o periodo de obras.

As defensas projetadas para a rodovia sdo do tipo metalico de secao transversal em W

(Flex Bean) parafusadas em pecas de madeira de primeira qualidade.

Os detalhes de colocagéo das defensas estdo apresentados no Volume 3 - Projeto de

Execucéao no item 3.7, Projeto de Obras Complementares.
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3.7.3 CONTROLE DE EROSAO
3.7.3.1 PROTECAO VEGETAL

Consiste a protecao vegetal na utilizacdo de vegetais diversos com o fim de preservar
as areas expostas do corpo estradal, dando-lhes condi¢bes de resisténcia a erosao.

Devera ser realizada de acordo com a especificagao de Servigo DNIT 102/2009 - ES.

Embora ha dificuldade de especificar o processo de plantio, quando e como, pode-se

em linhas gerais estabelecer o seguinte:

Leivas - nos casos de facilidade de aquisicao, proximidade do canteiro de servigos e de

cobertura de terrenos friaveis, n&o consolidados.
Mudas - em caso de terrenos planos ou de pouca declividade.
Semeadura - em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado.

Sugerimos o ultimo processo - Semeadura, para o projeto em estudo.
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4. QUADRO DE QUANTIDADES
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Rodovia: GO-110
Trecho: IACIARA / AGUA QUENTE !%P
SubTrecho: AG
Lote: AGENCIA GOIANA|
EXterlSéO: 18,06 Kkm DE TRANSPORTES E OBRAS
CONCORRENCIA
SERVICOS PRELIMINARES
Caodigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
42000 [Mobilizagdo de equipamentos (terrap./paviment.)-2% R$ 1,00
42002 |[Instalagdo do canteiro de obras (terrap./paviment.)-1% R$ 1,00
45611 |Placa de obra m? 36,00
TOTAL DE TERRAPLENAGEM
TERRAPLANAGEM
Caodigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
40001 |Desmatamento,dest. e limpeza(arv.até 15cm) m? 520.128,00
40002 |Desmatamento,dest. e limpeza(arv.D>15cm) m? 57.792,00
40010 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. até 50m - c/ trator de esteiras m?3 60.346,00
40015 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 51 A 200M) m?3 145.900,30
40016 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 201 A 400M) m?3 80.334,80
40017 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - c/ escavadeira - (DT: 401 A 600M) m?3 21.582,60
40018 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 601 A 800M) m?3 42.706,30
40019 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - c/ escavadeira - (DT: 801 A 1000M) m?3 6.723,60
40021 |Escav., carga e transp. de mat. de 12 categ. - c/ escavadeira - (DT: 1201 A 1400M) m?3 64.298,00
40022 |Escav., carga e transp. de mat. de 12categ. - c/ escavadeira - (DT: 1401 A 1600M) m?3 54.977,00
40023 |Escav., carga e transp. de mat. de 1%categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 1601 A 1800M) m? 43.417,40
40025 |Escav., carga e transp. de mat. de 1%categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 2001 A 3000M) m? 46.192,90
40027 |Escav., carga e transp. de mat. de 1%categ. - ¢/ escavadeira - (DT: 5001 A 10000M) m?3 41.579,20
40100 |Compactagdo a 95% do P.N. m? 271.496,84
40101 |Compactagéo a 100% P. N. m? 196.184,45
40120 |Acabamento e recomposigdo de empréstimo m? 348.940,00
42860 |Patrolamento are 7.980,72
45585 |Lastro de pedra marroada (GAP) (BC) m?3 3.965,00
40455 |Transporte comercial de Agregados - DT 2,2 km (Brita/pedra) m3km 8.723,12
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km (Brita/pedra) m3km 35.804,42
TOTAL DE TERRAPLENAGEM
OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM PROFUNDA
Caodigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
41800 |[Remocgéao de bueiros tubulares m 150,00
41816 |Corpo de bstc d=1,00m (exceto escavagéo) (AC/BC) m 21,00
41831 |Corpo de bdtc d=1,00m (exceto escavagéo) (AC/BC) m 39,00
41841 |Corpo de bttc d=1,00m (exceto escavagéo) (AC/BC) m 121,00
Corpo de bttc d=1,50m (exceto escavagao) (AC/BC) m 16,00
41856 |Boca de bstc d=1,00m (AC/BC) un 2,00
41876 |Boca de bdtc d=1,00m (AC/BC) un 4,00
41881 |Boca de bttc d=1,00m (AC/BC) un 14,00
Boca de bttc d=1,50m (AC/BC) un 2,00
47023 |Escav. mec. De valas de 12 cat. (incl. transporte) (Bueiros) m?3 2.331,59
Transporte materiais Drenagem
40450 |Transporte comercial de cimento / cal / filler - DT 310 km tkm 21.232,35
40455 |Transporte comercial de Agregados - DT 2,2 km (Brita/pedra) m3km 637,22
40455 |Transporte comercial de Agregados - DT 16,73 km (Areia) m3km 3.235,55
40449 |Transporte local de cimento / cal / filler - DT 9,03 km tkm 618,48
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km (Brita/pedra) m3km 2.615,51
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km (Areia) m3km 1.746,38
TOTAL DE O. A. C. E DRENAGEM PROFUNDA
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Rodovia: GO-110 )
Trecho: IACIARA / AGUA QUENTE
SubTrecho: a P
Lote:
Extensao: 18,06 km AGENCIA GOINA
CONCORRENCIA DE TRANSPORTES E OBRAS
SERVICOS PRELIMINARES
SUB-BASE E BASE
Codigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
40300 |[Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida m? 73.240,22
40305 [Acabamento e recomposi¢ao de jazidas m? 73.240,22
40310 [Regularizagé@o e compactagéo do sub-leito m? 210.408,06
40316 |Escavacéo e carga mat. de jazida-com indenizagao m? 87.888,26
40335 |Estabilizagdo granulométrica sem mistura - ref. Proctor: 26 golpes (100% P.1.) m? 30.938,11
40337 |Estabilizagéo granulométrica sem mistura - ref. Proctor: 55 golpes (100% P.M.) m? 39.372,50
Transporte materiais pavimentagdo - Base e Sub-base
40320 [Transporte de mat. de jazida (cascalho) - DT 18,66 Km m3km 1.640.014,09
TOTAL DE SUB-BASE E BASE
CAPA
Codigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
40380 |Imprimagao m? 173.383,47
40609 [Tratamento superficial duplo (BC) m? 173.383,47
40613 [Microrrevestimento a frio - 1,0cm s/ compactagéo (BC) m? 126.425,45
40480 [Fornecimento de CM-30 (Brasilia) t 208,06
40490 [Fornecimento de emulsdo RR-2C(Brasilia) t 520,15
40511 |Fornecimento de emulsdoRC-1C com polimero (Brasilia) t 177,00
Transporte materiais pavimentagao - Capa
40435 |Transporte local de material betuminoso - DT = 9,03 km t.km 6.575,74
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km m3km 33.401,51
40455 |Transporte comercial de agregados - DT = 2,2 km m3km 10.918,70
40535 [Transporte comercial de material betuminoso - frio t 905,21
TOTAL CAPA
DRENAGEM SUPERFICIAL
Cédigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
41334 |Meio fio sem sarjeta MFC-05 (AC/BC) m 18.912,00
41414 |Descida dagua de aterro tipo rapido - DAR 02 (AC/BC) m 3.927,18
41385 |Entrada d"agua - EDA-01 (AC/BC) m 397,00
41386 |Entrada d’agua - EDA-02 (AC/BC) m 15,00
41317 |Sarjeta triangular de concreto STC-02 (AC/BC) m 960,00
41296 |Valeta de protegao de aterro - VPA-01 m 1.080,00
Transporte materiais Drenagem
40450 |[Transporte comercial de cimento / cal / filler - DT 310 km tkm 134.422,10
40455 [Transporte comercial de Agregados - DT 2,2 km (Brita/pedra) m3km 4.442,20
40455 [Transporte comercial de Agregados - DT 16,73 km (Areia) m3km 23.364,06
40449 |Transporte local de cimento / cal / filler - DT 9,03 km tkm 3.915,59
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km (Brita/pedra) m3km 18.233,22
40445 |Transporte local de agregados - DT = 9,03 km (Areia) m3km 12.610,73
TOTAL DE DRENAGEM
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Caddigo DISCRIMINAGAO Unid Quantidade
40805 [Remocao e recolocagao de cerca m 36.120,00
40810 [Defensa metalica semi-maleavel simples m 80,00
40820 [Sinalizag&o horizontal com termoplastico p/ asperséo - hot spray (1,50mm) m? 1.360,56
40835 [Tacha refletiva bidirecional un 7.524,00
40855 [Sinalizagéo vertical totalmente refletiva c/pintura eletr. m? 60,36
40890 [Revestimento vegetal por hidrosemeadura m? 498.150,69
40880 [Conformacao de talude m? 72.974,29
TOTAL DE OBRAS COMPLEMENTARES
Orgamento CO 058 08 3/3
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO

GEOSERV SERVICOS DE | TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE

Quadro Resumo de Quantidade

RODOVIA: GO-110

LOTE:

GEOTECNIA E CONSTRUGAOQ |EXTENSAO: 14,00 m

LTDA SERVICOS: BTCC 2,50 x 2,50 Estaca: 107
CODIGO SERVICOS Unid. Quant. I:ZkTml\)/l
1 SERVICOS PRELIMINARES
45610 |Instalagdo do canteiro de obras/Mobilizagéo (OAE/GAP)-2% vb 2,00%
45611 |Placa de obra m? 18,00
2 ESCAVAGAO
45020 |Escavagao Mecanizada m? 216,85
3 INFRA-ESTRUTURA
45025 |Estaca de madeira m
45030 |Lastro de pedra m?® 252,40
45050 |Concreto fck=15Mpa m? 24,96
45055 |Ensecadeira m? 25,00
4 MESO-ESTRUTURA
45035 |Forma chapa comp. Resinada 12 mm m? 554,80
45120 |Ago CA 50/60 aquisicéo, armagao e colocagao - mesoestrutura kg 7.014,00
45125 |Concreto fck=20 Mpa m?3 95,25
5 Escoramento
45140 |Escoramento para bueiro m? 253,87
6 Transportes
40455 |Transporte comercial de agregados tkm 13.105,43
7 Servigos Complementares
45240 |Desforma m2 554,80
45245 |Limpeza geral m2 120,40

TOTAL GERAL

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE
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DE TRANSPORTES E OBRAS

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Quadro Resumo de Quantidade

RODOVIA: GO-110

GEOSERV SERVICOS DE | TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE LOTE:
GEOTECNIA E CONSTRUGAO [EXTENSAO: 19,50 m
LTDA SERVICOS: BSCC 3,00 x 3,00 Estaca: 238
CODIGO SERVIGOS Unid. Quant. [zlkTrﬁl\)/l

1 SERVICOS PRELIMINARES

45610 |Instalagdo do canteiro de obras/Mobilizagao (OAE/GAP)-2% Vb 2,00%

45611 |Placa de obra m?2 18,00
2 ESCAVAGAO

45020 |Escavagao Mecanizada m3 195,00
3 INFRA-ESTRUTURA

45030 [Lastro de pedra m3 193,50

45050 [Concreto fck=15Mpa m3 18,96

45055 |Ensecadeira m? 9,00
4 MESO-ESTRUTURA

45035 |Forma chapa comp. Resinada 12 mm m? 491,05

45120 |Ago CA 50/60 aquisigao, armagao e colocagao - mesoestrutura kg 6.211,50

45125 |Concreto fck=20 Mpa m? 100,88
5 Escoramento

45140 |Escoramento para bueiro m? 206,70
6 Transportes

40455 |Transporte comercial de agregados tkm 10.071,66
7 Servigos Complementares

45240 |Desforma m2 491,05

45245 |Limpeza geral m2 78,00

TOTAL GERAL

GO -110 TRECHO: IACIARA / AGUA QUENTE




