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1. APRSENTACAO
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MAR. 2023

PROJETO BASICO

S

BAE  SECRETARIA DE ESTADO DE

POR TODO O PARA

TRANSPORTES - SETRAN

A Secretaria de Estado de Transportes - SETRAN apresenta o
projeto basico de Engenharia para Construcdo e Pavimentacdo da
rodovia PA-253 Lote Il, trecho: perimetro urbano de Capitdo
Poco / Entroncamento da Rodovia BR-316, Sub-trecho:
(Km  23,50) / Entroncamento da Rodovia BR-316 com extensao
de 23,66 Km na regiao de nordeste paraense, sob jurisdicao do
2° nucleo regional.
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MAR. 2023

awAl PROJETO BASICO

GOVERNO DO

PARA SECRETARIA DE ESTADO DE
TRANSPORTES - SETRAN

PROJETOBASICO -ESTA APRESENTADO NOS SEGUINTES
VOLUMES:

Volume Unico — Relatério do Projeto - Tamanho A-4.

Este volume reune todas as metodologias que possibilitaram
a definicdo das solucbes a serem adotadas nas fases seguintes
dos projetos nos diversos itens de servicos. Apresenta, também,
todos os estudos preliminares realizados que orientaram as
tomadas de decisbes com relacao as solucdes adotadas e as
planilhas com estimativas de quantitativos dos servicos a executar
que complementam os documentos para concorréncia.

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-253 (lote I) 5



2. MAPA DE SITUACAO
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Inicio do Trecho
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Final do Trecho
Latitude: 1°37'54.61"S
Longitude:  46°48'6.80"0

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

L

GOVERNO DO
y

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

SEGAO TIPO - PROJETO GEOMETRICO QD
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3. CONSIDERAGCOES GERAIS
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3.1 Breve Historico

A PA-253 é uma rodovia brasileira do estado do Para. Essa estrada intercepta a BR-316 em
seu limite leste e a PA-127 em seu limite oeste.

Esta localizado na regido nordeste do estado, atendendo aos municipios de Viseu, Santa
Luzia do Para, Capitdao Poco, Irituia e Sdo Domingos do Capim.

3.2 Caracteristicas da Rodovia

A rodovia projetada apresenta plataforma com largura variando entre 5,0 a 6,0 metros,
possui greide colado com espessura minima em revestimento primario, seu estado de

trafegabilidade é regular, com caracteristicas técnicas enquadradas como classe III, a
diretriz em sua maior parte atravessa regides onduladas a plana.

serdao efetuados servicos de implantacdo de pista de rolamento em CBUQ, estes
servicos sao mais bem visualizados nos quadros de dimensionamento da pavimentagao no
capitulo 5.3 - Projeto de Pavimentacao.

3.2 Localizagao

Nesse estudo o segmento a ser licitado corresponde da PA-253 (lote II) inicio na
Altura do km 23,50 da PA-253 no municipio de Santa Luzia do Para e finalizando no
entroncamento da BR-316, conforme imagem abaixo.

Final do Trecho
Lafitude:  1°37°5461°5
Longitude: 46°48%.80°0

Localizacao do trecho a ser licitado - Fonte: Google Earth
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4. ESTUDOS REALIZADOS
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4.1 - Estudos Topograficos

4.1.1 Levantamento topografico

O Estudo Topografico foi realizado objetivando o fornecimento das informagfes necessarias a
elaboracdo do tracado de eixo do projeto geométrico, necessario para subsidiar elementos
como terraplenagem, Drenagem e Obras de Arte Correntes além dos segmentos de
Construcao da rodovia.

Seguindo recomendacgdes da Norma ABNT 13.133 — Execugdo de Levantamento Topografico,
os estudos topograficos para o projeto basico desenvolvem-se em uma Unica fase, logo apods
a definicdo preliminar dos tracados a serem estudados e poderdo ser realizados por
Levantamento topografico convencional (teodolito ou nivel) ou Levantamento topografico
eletrénico (Estacdo Total ou RTK).

O levantamento topografico executado para o trecho em questdo por equipamento eletrénico
com uso de estagdo total e RTK obedeceu a sequéncia indicada a seguir:

4.1.2 Implantagdo de uma rede topografica basica:
Esta rede topografica basica constituir-se-a de:
a) Implantacdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos monumentados
de lados aproximados de 1 km, ao longo do tracado escolhido para o Projeto

Executivo Rodoviario e amarrado a marcos da rede geodésica de 12 ordem do IBGE.

b) Implantacdo de uma linha de nivelamento com RRNN localizadas de 0,5 km em 0,5
km, ao longo do tracado escolhido para o Projeto Rodoviario.

4.1.3 Locagao e Amarracao do Eixo

A locacdo com inicio na estaca 1175+0,0 |localizada na altura do km 23,50 da
PA-253, desenvolveu-se pelo eixo da rodovia existente finalizando no
entroncamento da BR-316 na estaca 2358+2,00, totalizando uma extensdo de 23,66 km.

O eixo locado foi estaqueado de modo continuo de 20 em 20 metros, nos trechos em
tangente. Nos trechos em curvas, para garantir a precisdo do trabalho, o mesmo foi
estaqueado em cordas de 10 metros.

4.1.4 Levantamento das Secoes Transversais

Foram levantadas segdes transversais nos segmentos homogéneos, abrangendo o terreno
natural e os seguintes pontos da plataforma: eixo, bordos, degraus entre o revestimento e
sistemas de drenagens, borda do aterro e off-sets.

4.1.5 Lancamento das linhas de exploracao:

Estas linhas serdo amarradas a rede topografica basica e obtidas com emprego de

equipamentos topograficos tipo estacdo total ou teodolitos e trenas de aco. A tolerancia
admitida para erro angular da linha de exploracdo sera o estabelecido pela expressao:
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e=10vn

Em que:

e = tolerancia, em minutos;
= nUmero de vértices.

>
|

O eixo sera piqueteado de 20m em 20m e em todos os pontos notaveis tais como: PI,
acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e cérregos. Em todos os
piquetes implantados serdo colocadas estacas testemunhas, constituidas de madeira de boa
gualidade com cerca de 60 cm de comprimento, providas de entalhe inscrito em tinta a dleo,
de cima para baixo o nUmero correspondente.

Todos o0s piquetes correspondentes aos PI, bem como os piquetes a cada 2 km das
tangentes longas, serdao amarrados por "pontos de segurancga", situados a mais de 20 m do
eixo da rodovia.

O processo de amarragao sera constituido, normalmente, por marcos monumentados, serdao
organizadas cadernetas de amarracdes e registrados os elementos dos pontos amarrados.

As medidas de distancia serdo feitas a trena de aco, segundo a horizontal para efeito de
localizagdo dos piquetes da linha de exploragdo, entretanto é recomendavel utilizar processo
estadimétrico para leitura das distancias entre PI, a fim de se conferir as medidas efetuadas
com maior precisao.

4.1.6 Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploragao:

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes das linhas de exploragcao serao
feitos com emprego de niveis de precisdo.

O controle do nivelamento e contranivelamento serd feito por amarragao deste nivelamento
com a linha basica de RRNN.

A tolerancia nos servigos de nivelamento sera de 2 cm/km e a diferenga acumulada maxima
sera inferior ou igual a obtida pela férmula:

e=12,5Vn

Em que:

n
e

quildmetros;
milimetros

Junto ao nivelamento do eixo, serdo nivelados e contra-nivelados todos os pontos notaveis
das travessias de cursos d’agua existentes, quando anotadas, na caderneta de nivelamento,
a cota do espelho d’agua, data do nivelamento e cota da maxima enchente.

4.1.7 Apresentacao dos Resultados

O Projeto Geométrico, estd apresentado em planta na escala 1:2000 (H) no capitulo
projeto geométrico.

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-253 (lote Il)
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4.2 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos para o projeto basico foram desenvolvidos de acordo com as
diretrizes estabelecidas no escopo para elaboracdao de projeto de engenharia (EB-104) e
objetivou o conhecimento dos solos com objetivo de utilizagdo nas camadas de
pavimentagao e terraplenagem.

Assim como definir os parametros fisicos e mecanicos do terreno natural, subleito, sub-base
e base, intervenientes no dimensionamento do pavimento, bem como as caracteristicas
geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados para utilizacgdo nos servicos de
Terraplenagem, drenagem e Pavimentacgao.
4.2.1 Estudo das ocorréncias de materiais
Buscou-se conhecer as caracteristicas dos seguintes materiais:

e Subleito e pavimento existentes;

e Ocorréncias de materiais para subsidiar projetos de pavimentacdo, obras de arte

correntes e especiais, obras complementares, drenagem e Terraplenagem.

Nesta fase de projeto basico, foram identificadas e determinadas a localizacdo de jazidas,
pedreiras e areais que serdo objeto de estudos das ocorréncias de materiais para eventual
analise das caracteristicas e quantidades do solo de modo a suprir as necessidades dos
servicos de terraplenagem, drenagem e pavimentacdao da rodovia.
A seguir comenta-se sobre o resultado obtido para cada tipo de ocorréncia.

4.2.2 Areal

Pode ser adquirido comercialmente no municipio de Redencgdo para os servicos de Drenagem
e Obras de Arte Corrente bem como na usina para mistura da massa asfaltica.

4.2.3 Pedreira/Seixeira

Conforme levantamento técnico ndo existem dareas proximas a area do
empreendimento em condicdes de atender os servicos de revestimento da pista e drenagem
e OAC sendo o municipio de Ourém como fornecedor acerca de 35 km.

4.2.4 Jazidas

Foi identificada area com DMT em torno de 20,0Km do local dos servigos em condicGes de
utilizacdo nas camadas de base e sub-base da obra.
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4.3 - Estudos Hidrologicos

O Estudo Hidroldgico visa caracterizar as condicbes de vazao maxima afluente a cada obra
de arte ou de drenagem superficial. O conhecimento dessas descargas permitira o
dimensionamento dos dispositivos de drenagem selecionados.

4.3.1 Dados Utilizados

Foram utilizadas as informacdes provenientes de consulta a carta topografica que contempla
o municipio de Redencdo na escala 1:100.000, produzida pela Diretoria de Servigos
Geograficos do Exército Brasileiro e dados publicados pela Secretaria Executiva de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM, do Governo do Para.

Além da cartografia, dados registrados de observagoes das condicGes climaticas obtidas por
estacbes meteoroldgicas, relativos a pluviometria, também foram utilizados. A estacdo
meteoroldgica Convencional mais proxima ao local do empreendimento foi a localizada no
préprio municipio de Capitao Poco/PA, identificada abaixo:

e Numero: 00850000,

e Tipo: Convencional;

e Responsavel: ANA;

e Latitude: -010 44’ 42" S;

e Longitude: -47° 03’ 54" W.

4.3.1 Caracteristicas da Pluviometria

Segundo informagbes coletadas na planilha “Média das precipitacbes pluviométricas por
Mesoregiao Paraense”, publicada pela SECTAM-PA, as chuvas registradas na estacdo
meteoroldgica convencional, localizada no préoprio municipio, ocorrem com maior intensidade
nos meses de janeiro a junho, conforme Figura a seguir, o grafico apresenta precipitagdo
mensal acumulada média em quase 35 anos de observagao na referida estacao.
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400 -+

300 -

200 A

100 A

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitagdao mensal acumulada
(mm)

Precipitacdo mensal acumulada (média de 35 anos, estacdo Capitdo Poco/PA)
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Da estacdo meteoroldgica convencional foram obtidas ainda as informacgdes relativas ao
numero de dias com chuvas na regido. Os dados coletados e disponiveis no site do INMET

estdo apresentados no grafico abaixo.

30

25

20 A

15 7

10 4

Dias com chuva no més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Jul

Ago Set Out Nov Dez

Dias de chuva por més (média 2000-2010) - estacdo Capitdo Poco/PA

Além das informacGes descritas nos graficos, foi possivel obter da série de 30 anos das
Normais Climatoldgicas (1984-2014) e das informacgdes da SECTAM, referentes as estacdes

meteoroldgicas em estudo, as seguintes informacdes:

Informacao

Estacao Redencao

Média de precipitagdo acumulada em um ano

3000,0 mm

Chuva maxima acumulada em 24h no més mais chuvoso

139,0 mm (12mar2008)

Dias de chuva por ano (média dos ultimos 8 anos)

188 dias

Dados pluviométricos da Estacdo Capitdo Pogo/PA

4.3.2 Determinagdo da Equacgdo das Chuvas - Método das Isozonas

Foram obtidas na pagina da Internet do INMET e nas Normais Climatoldgicas as
informag0Oes relativas a altura maxima de chuva de 24 horas ocorridas anualmente . Os

valores estdo descritos na tabela a seguir.

Ano Precipitagdo maxima acumulada de 24h
1984 89,8
1985 133,0
1986 112,1
1987 75,0
1988 103,8
1989 126,8
1990 81,0
1980 1194
1991 138,4
1992 1254
1993 73,9
1994 91,2
1995 143,0

HGJ - MARQUES LTDA
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Para o calculo da equacdo das chuvas a ser aplicada na regido de Redencdo, foram
considerados os dados da estacdao meteorolégica acima referida. Pelo método das isozonas
para a determinacdao da equacdo das chuvas, recomendado pela Diretoria de Engenharia da
Aeronautica- DIRENG calcula-se primeiramente a média e o desvio padrdo dos dados
relativos a altura maxima de chuva de 24 horas anuais.

e [=108,7 mm
e sl =24,5mm
e n = 13 pontos

Para a determinacdo da chuva maxima provavel para certo tempo de recorréncia, é
necessario realizar transformagdes por meio de um método estatistico, no caso foi utilizada
a Distribuicao de Gumbel descrita nas expressdes a seguir.

1
~log(-log| 1- 1 )~
L =T+ks, k= 11

Oy

Onde:

e It = precipitacdo maxima provavel para o tempo de recorréncia T;

e [ = média das precipitacdes estudadas;

e sx = desvio padrado das precipitacoes estudadas; e

e puyeay = constantes de Gumbel que dependem do numero de dados.

Os fatores de Gumbel para um conjunto de 13 pontos sdo:

e Uy = 0,5128
e 0,=1,0206

Com base nestas informacdes, o valor para a constante k, para um tempo de
recorréncia de 10 anos sera:

1
—log(-1 1-—)-0,5128
og( og[ loj)

1,0206

k:

-11=0,89

Concluindo, determina-se a chuva maxima de 24 horas para o tempo de recorréncia
de 10 anos para a regido do projeto basico:

I, =1+k-s, =1087+0,89-24,5=130,5mm

No passo seguinte do método das isozonas, faz-se a transformacdo de chuva de 24
horas para as chuvas de 6 minutos e de 1 hora. Do mapa, infere-se que o municipio de
Redencdo encontra-se numa isozona C, de onde pode-se obter os valores de transformacao
para um Tr (tempo de recorréncia) de 10 anos: 39,7% para chuvas de 1 hora e 9,8% para
chuvas de 6 minutos.
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Em seguida determinam-se as alturas e intensidades de chuva para os tempos
solicitados de 6 minutos, 1 hora e 24 horas.

Para 6 minutos:
Ismin = 130,5. 0,098 = 12,79 mm

ismn = 12,8 .60/ 6 = 127,9 mm/h

Para 1 hora:
I,,=130,5. 0,397 = 51,81 mm

iszn =51,81.60/60 = 51,8 mm/h

Para 24 horas:
Iy = 130,5 mm

i2an = 130,5.1 /24 = 5,4 mm/h

De forma usual, a relagdo intensidade- duracgdo- freqiéncia das precipitagoes é
representada por equacdes do tipo:

i=C-(t+t,)"

onde:

e | intensidade pluviométrica média maxima para a duracdo t, em mmy/h;
e t: duracdo da chuva em horas;
e C, n,ty: pardmetros a determinar.

Com as intensidades de chuvas para 6 min, 1 hora e 24 horas, determinadas para o
tempo de recorréncia de 10 anos, é possivel determinar a equagao das chuvas, que esta
representada no grafico a seguir:

i=63,613 (t+0,305)%77
R*=1,00

intensidade (mm)

10
w \

01 1 10 100
duragao (horas)

Equacéao das chuvas para Capitdo Pogo/PA

Expressao final da equacgao das chuvas para a regiao do empreendimento, obtida pelo
método das isozonas e considerando um tempo de retorno de 10 anos.

i =63,613 (t +0,305) °7
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5. PROJETO
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5.1 - Projeto Geomeétrico

5.1.1. Diretrizes do Projeto

O projeto geométrico foi elaborado com base nos levantamentos topograficos, estudos de
tracado, hidroldgicos, geotécnicos e diretrizes da SETRAN - Secretaria de Transportes do
Estado do Para.

Para o desenvolvimento do Projeto Geométrico foram seguidos os parédmetros basicos e
normas para projeto de rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT.

O segmento do trecho tem seu inicio na estaca 1175+0,0 localizada na altura do km
23,50 da PA-253, desenvolveu-se pelo eixo da rodovia existente finalizando no entroncamento
da BR-316 na estaca 2358+2,00, totalizando uma extensdo de 23,66 km.

5.1.2. Diretrizes do Projeto

O tracado constante do projeto geométrico teve como diretriz a estrada existente. A situacgdo
da geometria atual se enquadra no parametro basico adotado para esta via sendo necessario
minimas adequagdes de algumas curvas e alinhamentos de tangente.

O projeto foi condicionado ainda pelo relevo plano da regido, pelos vilarejos existentes e
cursos d’agua atravessados.

Foram realizadas retificacdes destinadas a enquadrar o tracado nas caracteristicas exigidas
para a velocidade de 60 Km/h. Na elaboracdo do projeto, procurou-se aproveitar ao maximo
possivel o leito da pista existente.

Cabe ressaltar que em alguns segmentos, a velocidade de operagao serd restringida por se
tratar de travessias urbanas em vilarejos e em alguns pontos devido aos raios das curvas
nao estarem adequados para a velocidade de projeto, para se aproveitar o leito estradal
existente.

5.1.3. Valores Basicos de Projeto

Foram adotados os seguintes parametros basicos para o projeto:

Classe da Rodovia Y
Velocidade de Projeto 60 Km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 85 m
Raio minimo de curvas horizontais 110,00 m
Rampa maxima longitudinal 4%
Superelevagdo maxima 4%
HGJ - MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-253 (lote II)
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5.1.4. Secao Transversal da Rodovia

As dimensdes da secdo transversal para a implantacdo dos servigos de restauracao e
conservacao foram assim definidas:

Caracteristicas Técnicas Valores

Largura da pista de rolamento 7,00 m (2 x 3,50m)
Largura dos acostamentos 3,00 m (2 x 1,50m)
Largura da plataforma acabada 10,00 m

Largura da faixa de dominio 30,00 m
Abaulamento da plataforma -3%

Inclinacdo do talude de corte 3:2 (V:H)
Inclinacdo do talude de aterro 2:3 (V:H)

5.1.5. Projeto em Planta

O tracado em planta teve como base os parametros de projeto definidos em fungao da
classe da rodovia e da adequacdo do tracado as condigdes locais existentes e em fungao das
condicdes econOmicas para a execucdo da rodovia.

O projeto em planta procurou proporcionar adequadas condigdes de conforto e seguranca
aos usuarios, tendo sido elaborado a partir de uma analise prévia de sua compatibilizagéo
com o alinhamento vertical.

Essa adequada conjugacdo no tracado em planta além de se traduzir em maior seguranga e
conforto para os usuarios, também procurou dar caracteristicas de forma que reduzisse seus
custos de manutengao e operagao.

5.1.6. Resultados obtidos

A seguir é apresentado a secdo tipo e o detalhamento em planta do tracado geométrico.
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SEGCAO TIPO PROJETO GEOMETRICO

SEGAO EM TANGENTE
5,00 5,00
1,50 3,50 3,50 1,50
ACOST. SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST.
CcBUQ
cBUQ €=0,05m cBUQ
e=0,03m e=0,03m

5,00

SEGCAO EM CURVA

5,00

SEMI-PISTA

SEMI-PISTA

Meio-Fio

OBSERVAGAO:
1 - DIMENSOES EM METROS.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

S

GOVERNO BO

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

SEGAO TIPO- PROJETO GEOMETRICO QD
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5.2 - Projeto de Terraplenagem

O projeto basico de Terraplenagem foi elaborado seguindo as recomendacbes contidas na
I1S-209 (Instrucdes de Servico para Projeto de Terraplenagem) do manual de diretrizes
basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios, subsidiado pelo projeto
Geométrico e Estudos Geotécnicos, constatou-se a necessidade de materiais para execucao
dos aterros e a verificagdo “in loco” da drenagem do terrapleno existente na época de
maiores precipitagdes pluviométricas.

5.2.1 Elementos Basicos

Os elementos basicos utilizados para a elaboracdo deste projeto foram obtidos do projeto
geométrico e dos estudos geotécnicos. O projeto geométrico forneceu as informacbes que
permitiram a determinacao do volume de terraplenagem.

Os estudos geotécnicos forneceram os elementos referentes a qualidade dos materiais
existentes no subleito / terreno natural, através de suas caracteristicas fisico-mecéanicas
obtidas nos ensaios de laboratério, isso permitiu um conhecimento sobre os solos que
constituirdo os corpos de aterros, assim como, a definicdo dos locais de empréstimos.

5.2.2 Definigbes Basicas

Os elementos basicos empregados no projeto foram:

v' Geometria do tracado em planta definido no projeto geométrico;
v' Largura de plataforma (L) em funcdo da espessura de pavimento (h):

« Corte: L-2h
« Aterro: L + 3h

v' Inclinacdo da pista em tangente: 3%;
v Inclinagdo maxima em curva: 8%;

Geometria dos taludes ficou assim definida:

v' Taludes de corte: inclinacdo: 3 (V) : 2 (H);
v' Taludes de aterro: inclinagao: 2 (V) : 3 (H).

5.2.3 Distribuicao de Materiais

A obra em si apresenta consideravel movimentacdo de terras devido as caracteristicas
existentes da rodovia

No quadro resumo de distribuicao de Terraplenagem apresenta-se a movimentagdo de terra
com os resultados da escavagao, carga e transporte para os diversos horizontes de DMT dos
materiais escavados, conforme sua classificacdo, definindo o plano de execugcdo de
terraplenagem.
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5.2.4 Camada final do aterro e acabamento de terraplenagem

Todo o material destinado a camada final de aterro e acabamento de terraplenagem provém
de escavacbes devidamente analisados que possuem caracteristicas geotécnicas adequadas,
isto se repete ao corpo de aterro.

Devera ser procedida a compactacao do acabamento de terraplenagem nos ultimos 60 cm

de aterro com energia de 100% do Proctor normal dividida em camadas de, no maximo 20
cm.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posicao do centro de gravidade
dos macigos tornando-se a disténcia real definida pelas condicbes geométricas do perfil.

Foram também observadas na distribuicdo as caracteristicas geotécnicas dos solos a serem
empregados nos aterros, tendo em vista o valor do ISC (indice Suporte Califérnia) de
projeto adotado no dimensionamento do pavimento e a expansao dos materiais.

5.2.5 Resultados Obtidos

A seguir é apresentada a secdo transversal-tipo de terraplenagem bem como as memdrias
resultantes do movimento de terras
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SEGAO TIPO DE TERRAPLENAGEM

SEGAO EM TANGENTE

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METRO.

-3%

SEGAO EM CURVA

-3%

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

T

GOVERNO DO
v

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)

TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

SECAO TIPO- TERRAPLENAGEM

QD
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MARCAGAO "OFF SET" « LIMPEZA DA SAIDA DO ATERRO E DO TERRENO ONDE
SERA EXECUTADO O ALARGAMENTO DA PLATAFORMA
CORTE DA SAIA E REGULARIZACAO DO TERRENO NATURAL
COMPACTAGAO DA 1° CAMADA

TALUDE A
EXECUTAR

TALUDE
EXISTENTE

«EXECUGAO DE NOVOACORTE NQATERRO EXISTENTE;
PROCESSAMENTO IDENTICO ATE QUE A LARGURA "L"
ATINJA O MINIMO PARA O TRABALHO DO EQUIPAMENTO);
PROCEGUIMENTO ATE ATINGIR AS COTAS DA PLATAFORMA
( NOTAS DE SERVIGO ).

« REVESTIMENTO VEGETAL DA SAIA DO ATERRO

pd

OBSERVAGOES:

1 - TODAS AS DIMENSOES ESTAO INDICADAS EM METRO. 3 - CADA CAMADA SERA COMPACTADA. .
2 - NA EXECUGAO DA PRIMEIRA CAMADA DE REGULARIZAGAO 4 - O MATERIAL PROVENIENTE DE CADA CORTE DEVERA SER

SOBRE O TERRENO NATURAL, SERA PERMITIDA UMA ALTURA UTILIZADO NAS CAMADAS A COMPACTAR.
MAXIMA DE 0,40m APOS COMPACTAGAO. 5- SOMENTE APOS A CAMPACTAGAO DE TODAS AS CAMADAS DE
UM DEGRAU E QUE SERA EXECUTADO UM NOVO CORTE.

«EXECUGAO DA 2° CAMADA COM MATERIAL DE
JAZIDA: PROCESSAMENTO IDENTICO ATE QUE A
LARGURA "L" SEJA A MINIMA NECESSARIA PARA
OPERACAO DE EQUIPAMENTO.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

T

GOVERNO DO
v

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POCO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

ALARGAMENTO DA PLATAFORMA QD
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SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MANUAL SEGMENTO LIMPEZA LATERAL MECANIZADA
ESTACA EXTENSAO LARGURA LADO AREA ] ESTACA EXTENSAO LARGURA LADO AREA 3
OBSERVACAO OBSERVACAO
INICIAL FINAL (m) (m) D/E (m?) INICIAL FINAL m) (m) DIE (m?)
2190 + 7,00 | 2192 + 7,00 40,00 5,00 D/E 400,00 1175 + 0,00 |2190 + 7,00 20.307,00 5,00 D/E 203.070,00
2193 + 0,00 | 2195 + 0,00 40,00 5,00 D/E 400,00 2195 + 15,00 | 2358 + 2,00 3.247,00 5,00 D/E 32.470,00
INTERSECAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)
| | 32,00 5,00 DIE 320,00
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
| | 40,00 5,00 D/E 400,00
RETORNO
32,00 5,00 DIE 320,00
TOTAL(h) 0,08 TOTAL (m?) 236.580,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERND DO
1

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE II)

[TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
[SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

LIMPEZA DA FAIXA DE CONSTRUGAO

QD
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Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores de Diametro até 0,15 metros.

Faixa de construgdo 236.580,00 m?*
Rocgada Manual
Faixa de construgdo 0,08 ha
Origem do Material Escavado
CORTE EMPRESTIMO TOTAL
6.774,40 m? 210.531,60 m* 217.306,00 m*
Destino do Material Escavado
ATERRO BOTA-FORA TOTAL
217.306,00 m?* 0,00 m? 217.306,00 m*
5. Distribuicdo do Material Escavado:
Escavagao Carga e Transporte Com DM T : 1% Categoria 22 Categoria 32 Categoria TOTAL
De 51a 200 m 1.354,09 m? - - 1.354,09 m?®
De 201a 400 m 2.108,54 m? - - 2.108,54 m?
De 401a 600 m 5.646,97 m* - - 5.646,97 m*
De 601a 800 m 6.532,37 m* - - 6.532,37 m*
De 801a 1000 m 10.027,84 m? - - 10.027,84 m?®
De 1001 a 1200 m 3.675,50 m* - - 3.675,50 m?
De 1201 a 1400 m 4.710,03 m? - - 4.710,03 m®
De 1401 a 1600 m 2.442,83 m* - - 2.442,83 m*
De 1601 a 1800 m 16.752,89 m* - - 16.752,89 m?®
De 1801 a 2000 m 6.491,68 m?® - - 6.491,58 m3
De 2001 a 3000 m 55.330,46 m? - - 55.330,46 m?
De 3001 a 5000 m 102.232,91 m* - - 102.232,91 m*
TOTAL 217.306,00 m*® - - 217.306,00 m*
6. Compactagao de aterros:
PROCTOR 100% DO NORMAL ...ttt 167.158,46...m>.......
7. Remocéo de Material Inservivel (Bota Fora) (DMT = 2500 a 3000m) - m*
Remocgéo de solo. (m3) 1.824,00 m*
8. Camada de drenagem para fundagéo de aterro com areia - m*
Camada drenante (m?) 1.824,00 m*

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE II)

TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POCO - ENTROC. BR-316
A Fea |SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

RESUMO DE TERRAPLENAGEM QD

SETRAN
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5.3 - Projeto de Pavimentacao

O Projeto basico de Pavimentacdo foi desenvolvido visando a concepcao e o
dimensionamento das estruturas dos pavimentos novos a serem implantados, capazes de
suportar a atuagdo das cargas do trafego, através da indicacdo das espessuras das camadas
constituintes e materiais a serem empregados.

O projeto foi desenvolvido a partir dos elementos levantados pelos Estudos Geotécnicos,
contemplando basicamente as seguintes atividades:

e Caracterizagdo geométrica e geotécnica através da realizagdo de sondagens a pa e
picareta/trado e ensaios rotineiros, de campo e em laboratério, com os materiais
integrantes do subleito;

e Pesquisa, identificacdo e estudos de ocorréncias de materiais (jazidas de materiais
granulares, areais e pedreiras) para emprego nos servicos de reabilitacdo do
pavimento da pista de rolamento e acostamentos.

5.3.1 Dimensionamento dos Pavimentos Novos

Este Capitulo aborda os estudos realizados para o desenvolvimento do Projeto de
Pavimentacdo para a area de implantacgao.

Para o desenvolvimento do Projeto de Pavimentagdo, os seguintes tdpicos serdo abordados:
e Elementos basicos para o desenvolvimento;
e Dimensionamento do pavimento;
e Acostamentos;
5.3.2 Elementos Basicos para o Dimensionamento
Os elementos bdasicos considerados para o desenvolvimento do Projeto de Pavimentacdo
foram fornecidos pelo Estudo Geotécnico, Projeto Geométrico e Projeto de Terraplenagem,

conforme o relatado a seguir.

o Estudos Geotécnicos: Foram utilizados os resultados dos ensaios do subleito e
ocorréncias de materiais de jazidas para as camadas de pavimentacdo;

e Projeto Geométrico: Foi definido o tracado das pistas, indicando os locais onde
serdo construidas as novas estruturas do pavimento;

e Projeto de Terraplenagem: Resultaram as solugdes adotadas na distribuicao dos
materiais de corte e aterro que comporao o futuro subleito da rodovia.

5.3.3 Dimensionamento de Pavimento

v' Consideragdes Gerais sobre a Metodologia do DNIT
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O método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads
and Traffic Volume”, da autoria de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Alvin, do Corpo de
Engenheiros do Exército dos EE.UU. e conclusdes obtidas na pista experimental da AASHTO.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados coeficientes de
equivaléncia estrutural tomando por base os resultados obtidos na Pista Experimental da
AASHTO, com modificagdes julgadas oportunas.

A capacidade de suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos é feita
pelo CBR, adotando-se o método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos de prova
indeformados ou moldados em laboratério para as conclusdes de massa especifica aparente
e umidade especificada para o servigo.

O método determina algumas restricbes para utilizacdo dos materiais componentes do
subleito e das camadas do pavimento, a saber:

e Os materiais do subleito devem apresentar uma expansdo, medida no ensaio CBR,
menor ou igual a 2% e um CBR = 8%

e Para os materiais constituintes da sub-base, as exigéncias sdo:

- CBR = 20%
-1.G.=0
- Expansdo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs).

¢ Os materiais da base devem apresentar:

- CBR = 60% (N<5x10°);

- Expansao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ibs);

- Limite de liquidez < 25%;

- Indice de plasticidade < 6%;

- Enquadramento nas faixas granulométricas A, B, C, D, E OU F mostradas no Manual de
Pavimentacdo, (IPR-719).

Algumas flexibilizacdes sao permitidas para os materiais constituintes da base, a saber:
e Caso o limite de liquidez seja superior a 25% e/ou indice de plasticidade seja superior
a 6%, o material pode ser empregado em base (satisfeitas as demais condigoes),
desde que o equivalente de areia seja superior a 30.
e Para um numero de repeticdes do eixo padrdo durante o periodo de projeto inferior a
5x10°, podem ser empregados materiais com CBR > 60% e que se enquadrem nas
faixas granulométricas E e F, mostradas no citado Manual.

Outras exigéncias sdo feitas para os materiais de base, quais sejam:

e A fracdao que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da fragdo que passa na
peneira n% 40.
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e A fragdo grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50. O
método abre excecdo para uso de material que apresente um desgaste maior, porém,
com comprovada experiéncia no seu uso.

A estrutura constituida por esses materiais devera ser dimensionada para protecao de
subleito de acdes de uma carga representada pelo nimero de repeticbes de um eixo padrao
de 8,2 t (18.000 Ibs). A determinacdo desta carga utiliza os seguintes parametros:

e NuUmero N - NUmero de repeticGes da carga de um eixo padrdo de 8,2 t (18.000 Ibs)
na faixa de projeto;

e P - Periodo de projeto, em anos;

e Vm - Volume médio didrio de trafego durante o periodo P de projeto, na faixa de
trafego de projeto;

e FE - Fator de eixos que reflete o niUmero médio de eixos da frota de trafego, ou seja,
€ um fator que multiplicado pelo ndmero de veiculos da o nuimero de eixos
correspondentes;

e F.C. - Fator de equivaléncia de carga, ou seja, € um fator que transforma a carga de
um determinado eixo no equivalente de carga do eixo padrao de 8,2 t. Os fatores de
conversao utilizados pelo método baseiam-se nas equivaléncias da USACE;

e FV = (FE x FC) - Fator de veiculos que é a resultante da multiplicagdo do nimero de
eixos pela equivaléncia de carga desses eixos em relagdo ao eixo padrdo, ou seja, é
um numero que, multiplicado pelo nimero de veiculos que operam, da diretamente o
numero equivalente ao eixo padréao;

e FR - Fator Climatico Regional - Para levar em conta as variacbes de umidade dos
materiais do pavimento durante as diversas estacbes do ano (e que traduz em
variacbes de capacidade de suporte dos materiais) o numero equivalente de
operagodes do eixo padrdao ou parametro de trafego, N, deve ser multiplicado por um
coeficiente (F.R.) que, na pista experimental da AASHTO variou de 0,2 a 5,0. Porém,
no Brasil, em fungdo das pesquisas desenvolvidas pelo IPR/DNIT, tem-se adotado um
FR =1,0.

O numero N, entdo, é dado pela expressao:

N=365xVmXxPxFVxFR

O método também introduz o conceito do Coeficiente de Equivaléncia Estrutural, que
representa em termos estruturais, as diferencas equivalentes entre diferentes tipos de
materiais usualmente utilizados para pavimentacdo e uma base granular.
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Os coeficientes estruturais sdao a seguir mostrados:

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
— Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00

— Base ou Revestimento Pré-Misturado a quente de Graduacdo Densa 1,70

— Base ou Revestimento Pré-Misturado a frio de Graduacdo Densa 1,40

— Base ou Revestimento Betuminoso por Penetragdo 1,20

— Camadas Granulares 1,00
Solo-Cimento com Resisténcia a Compressdo aos 7 dias superior a:

— 45 Kg/cm?2 1,70

— 28 Kg/cm?2 1,40

— 21 Kg/cm?2 1,20

ApOs a introducdo desses parametros e conceitos, o método demonstra a sequéncia de

dimensionamento das diversas camadas componentes do pavimento, a saber:

5.3.4 Espessura minima de revestimento

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

— Tratamentos Superficiais Betuminosos

— Revestimento Betuminoso com 5,0 cm de espessura
— Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura

— Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura

— Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura

N < 10°

10°< N < 5x10°
5x10°< N < 107
10’ < N < 5x10’
N > 5x10’

5.3.5 Demais camadas do pavimento

O método baseou-se no grafico constante da pagina 149 do Manual de Pavimentacdo -

2006, em que se obtém as espessuras em fungdo do numero N e do CBR.

Inicialmente, determina-se a espessura do
anteriormente. Com a utilizacdo do grafico obtém-se a espessura necessaria em termos de
base granular para protegdo de sub-base. Para tanto, estipula-se que o CBR da sub-base é

de 20%, mesmo que esse valor ultrapasse esse numero.

Ter-se-ia, entao:

Espessura do revestimento (R) x coeficiente estrutural do revestimento (KR) + espessura
em termos granulares da base (B) x coeficiente estrutural da base (KB) = Espessura

revestimento conforme tabela mostrada

encontrada no grafico para um CBR de 20% e o numero N de projeto (H20), ou seja:
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Com a resolugdo dessa inequacgdo, obtém-se o valor minimo da espessura da base, uma vez
gue os demais parametros sdo conhecidos.

Para a obtencdo da espessura minima da sub-base, verifica-se no grafico qual a espessura
necessaria para proteger o subleito, que apresenta um valor n de CBR (Hn), desde que seja
superior a 2% e resolve-se a inequacao:

R KR + B KB + SBKSB > Hn

Pode-se optar, também, por introduzir uma camada de reforco do subleito; desta forma, a
espessura minima da sub-base seria determinada pelo CBR do reforco do subleito e a
espessura minima dessa camada seria determinada em funcdo da espessura minima
necessaria para proteger um subleito que apresenta um valor de CBR, n através da
expressao:

R KR + B KB + SBKSB + RS KRs = Hn

Para a camada de Base e Sub-Base esta sendo considerado apenas material de Jazida.
5.3.6 Acostamentos

Conforme o Manual de Pavimentagdo - 2006, ndo se pode dispor de dados seguros para o
dimensionamento dos acostamentos, sendo que sua espessura esta condicionada a da pista
de rolamento, podendo ser feita reducdes de espessura, praticamente apenas na camada de
revestimento. A solicitacdo de cargas é diferente e pode haver solucdo estrutural diversa da
pista de rolamento.

A adocdo nos acostamentos da mesma estrutura da pista de rolamento tem efeitos benéficos
no comportamento desta ultima e simplifica os problemas de drenagem. Geralmente, na
parte correspondente as camadas de reforco e sub-base, adota-se, para acostamento e pista
de rolamento, a mesma solugdo, procedendo-se de modo idéntico para a parte
correspondente a camada de base, quando o custo desta camada ndo é muito elevado. O
revestimento dos acostamentos pode ser, sempre, de categoria inferior ao da pista de
rolamento.

Quando a camada de base é de custo elevado, pode-se dar uma solugdao de menor custo
para os acostamentos.

Algumas sugestGes tém sido apontadas para a solugdo do problema elencado, como:
a. Adogdo, nos acostamentos, na parte correspondente a camada de base, de materiais
proprios para sub-base granular de excepcional qualidade, incluindo solos

modificados por cimento, cal, etc.

b. Consideracdo, para efeito de escolha de revestimento, de um trafego nos
acostamentos da ordem de, até 1% do trafego na pista de rolamento.

A seguir esta apresentado secdo-tipo e quadros com dimensionamento da pavimentagdo.
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SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO

SEGAO EM TANGENTE

5,00 5,00

B T I

Py
‘
|
|
1,50 3,50 1,50 230,
ACOST SEMI-PISTA SEMI-PISTA ACOST.

CBUQ e=0,05m CBUQ =0,05m Meio-Fio

3,50 "
"
|
|
|
I
I
|
|
I CBUQ e=0,03m
|
I

-3%,

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

SECAO EM CURVA

1,50

3,50 3,50 1,50

OBSERVACAO:
1 - DIMENSOES EM METRO.

ACOST.

SEMI-PISTA ACOST.

CBUQ e=0,05m CBUQ e=0,03m Meio-Fio

-

SEMI-PISTA |

|

|

|

|

|

|

CBUQ e=0,05m |
I
I

Th----------¢----

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE
S/MISTURA e=0,20m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

" RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)

TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km

GOVERNG DO
1

SETRAN

SEGAO TIPO- PAVIMENTAGCAO Qb
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ACESSOS SECUNDARIOS (LIMPA RODA)

SEGAO TRANSVERSAL TIPO - LIMPA RODA

6,00m

3,00m 3,00m

C e=0,03
3.0%

BASE DE SOLO LATERITICO e=0,15m

A AAAA D cnal

20,0m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

b

GOVERNO DO

EXTENSAO: 23,66 Km

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316 m
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316
SETRAN
QD

ACESSOS SECUNDARIOS (LIMPA-RODA)
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SEGMENTO REGULARIZAGAO DO SUBLEITO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
TAXA
- . Origem
ESTACA ESTACA | EXTENSAO [ LARGURA AREA UND QUANT. MATERIAL DESTINO [ DMT [ UND| QUANT.| TIPO| DE | UND| QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR. | ESTACA | D.EIXO (Km) AELE
PISTA ROLAMENTO
1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 20.347,00| 12,00 244.164,00| m? 244.164,00
2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 3.302,00 [ 12,00 39.624,00 [ m? 39.624,00
INTERSEGAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)
| | 32,00 5,00 160,00 m? 160,00
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
| | 4000 5,00 200,00 | m? 200,00
RETORNO
32,00 5,00 160,00 | m? 160,00
TOTAL m? 284.308,00 SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

St

GOVERNO DO

RODOVIA: PA-253(LOTE II)

TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO QD
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SEGMENTO SUB-BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
. ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA 2= LAREIERE e VOELLIE UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m®) OCORR. ESTACA | D.EIXO [ DMT(km) | UND QUANT.
PISTA DE ROLAMENTO
1175 + 0,00 2192 + 7,00 20.347,00 11,10 0,20 45.170,34 m? 45.170,34 SOLO J1 1750 + 0,00 4,00 9,17 m3 x Km 414.357,90
2193 + 0,00 2358 + 2,00 3.302,00 11,10 0,20 7.330,44 m? 7.330,44 SOLO J1 1750 + 0,00 4,00 14,51 m3 x Km 106.372,01
INTERSEGAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)
| 32,00 5,00 0,20 32,00 m? 32,00 SOLO
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
| 40,00 5,00 0,20 40,00 m? 40,00 SOLO
RETORNO
32,00 5,00 0,20 32,00 m? 32,00 SOLO
TOTAL m? 52.604,78 SOLO 9,90 520.729,92
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-253(LOTE Il)
‘* TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
aviine 02 | g|)B-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO BASE ESTABILISADA GRANULOM. SEM MISTURA TRANSPORTES
_ ORIGEM DESTINO (PISTA)
ESTACA ESTACA 2SN | LA | sl MOLLS UND QUANT. MATERIAL
(m) (m) (m) (m*) OCORR. ESTACA | D. EIXO | DMT(km) | UND QUANT.
PISTA DE ROLAMENTO
1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 20.347,00 10,60 0,20 43.135,64 m? 43.135,64 SOLO J2 1805 + 0,00 400| 938 |m3xKm| 404.44513
2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 3.302,00 10,60 0,20 7.000,24 m? 7.000,24 SOLO J2 1805 + 0,00 4,00 1341 [m3xkm 93.880,22

LIMPA RODAS

| 180,00 6,00 0,15 162,00 m? 162,00 SOLO
INTERSECAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)

| [ 3200 5,00 0,20 32,00 me 32,00 SOLO
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)

| 40,00 5,00 0,20 40,00 m? 40,00 SoLO
RETORNO

32,00 5,00 0,20 32,00 me 32,00 SOLO
TOTAL m? 50.401,88 soLo 9,89 498.325,35
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
‘ RODOVIA: PA-253(LOTE II)
“* TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POCO - ENTROC. BR-316
-t Ll SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN
DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO

IMPRIMAGAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
TAXA
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA | AREA |UND| QUANT. |MATERIAL ORIGEM DEST.|[ DMT | APLIC. | UND | QUANT. | TIPO TAXAO UND | QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR] ESTACA | D. EIXO Km) | (%) APLIC. (%)
PISTA DE ROLAMENTO
1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 20.347,00 10,00 |203.470,00 | m2 | 203.470,00 | CM-30
2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 3.302,00| 10,00 33.020,00 | m2 [ 33.020,00 | CM-30
LIMPA RODAS
| 180,00 6,00 1.080,00 | m2 | 1.080,00 CM-30
INTERSEGAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)
| | 32,000 5,00 160,00 | m2 | 160,00 CM-30
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
[ 40,00 5,00 200,00 | m2 200,00 CM-30
RETORNO
32,00 5,00 160,00 | m2 160,00 CM-30
TOTAL | m? | 238.090,00 | CM-30

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE Ii)

TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

GOVERNO DO

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTACAO QD
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SEGMENTO PINTURA DE LIGACAO TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO

, . ORIGEM TAXADE TAXA DE
ESTACA ESTACA EXTENSAO | LARGURA AREA UND QUANT. MATERIAL DEST. | DMT [ APLIC. [UND| QUANT. [ APLIC. | UND | QUANT.
(m) (m) (m?) OCORR.| ESTACA |D. EIXO (Km) (%) (%)

PISTA DE ROLAMENTO

1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 | 20.347,00 7,00 142.429,00 | m2 142.429,00 RR-2C

2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 | 3.302,00 7,00 23.114,00 | m2 23.114,00 RR-2C
ACOSTAMENTO

1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 | 20.347,00 3,00 61.041,00 | m2 61.041,00 RR-2C

2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 | 3.302,00 3,00 9.906,00 m2 9.906,00 RR-2C
LIMPA RODAS

| 180,00 6,00 1.080,00 m2 1.080,00 RR-2C

INTERSEGAO BR-316

RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)

| 32,00 5,00 160,00 m2 160,00 RR-2C
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
40,00 5,00 200,00 m2 200,00 RR-2C
RETORNO
32,00 5,00 160,00 m2 160,00 RR-2C
TOTAL m? 237.930,00 RR-2C

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE Il)

7 TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
£ovieu2 22 | SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGAO QD
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SEGMENTO CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) TRANSPORTES MATERIAL BETUMINOSO
~ TAXA
EXTENSAO | LARG. | ESP. | VOLUME | DENS. ORIGEM DMT oE
ESTACA ESTACA UND| QUANT. |MATERIAL DEST. UND| QUANT. | TIPO UND | QUANT.
(m) (m) (m) (m% (t/m®) OCORR| ESTACA |D. EIXO (Km) APLIC.
(%)
PISTA DE ROLAMENTO
1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 | 20.347,00 700 | 005 | 712145 | 240 | t | 1709148 | cBUQ
2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 | 3.302,00 700 | 005 | 115570 | 240 | t 2.773,68 cBUQ
ACOSTAMENTO
1175 + 0,00 | 2192 + 7,00 | 20.347,00 300 | 003 | 183123 | 240 | t | 4.394,95 cBUQ
2193 + 0,00 | 2358 + 2,00 | 3.302,00 300 | 003 | 297,18 240 | t 713,23 cBUQ
LIMPA RODAS
180,00 600 | 0,03 32,40 240 | t 77,76 cBUQ
INTERSEGAO BR-316
RAMO - (SENTIDO SANTA LUZIA DO PARA)
| [ 3200 500 | 005 | 800 240 | t 19,20 cBuQ
RAMO - (SENTIDO CACHOEIRA DO PIRIA)
40,00 500 | 0,05 10,00 240 | t 24,00 cBUQ
RETORNO
32,00 500 | 0,05 8,00 240 | t 19,20 cBUQ
TOTAL | t | 2511350 | cBuQ - .

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE II)

¥ TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
Femmea | SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

DEMONSTRATIVO DE PAVIMENTAGCAO QD
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5.4 - Projeto de Drenagem Superficial

O Projeto de Drenagem constou da indicagao dos dispositivos que se destinam a captar
as aguas pluviais provenientes das bacias de contribuicdo, sejam elas localizadas na
plataforma da via ou em terrenos a montante, bem como as aguas subterrdneas, e
encaminha-las adequadamente de modo a ndo comprometer os elementos do corpo
estradal.

Foram desenvolvidos a partir dos resultados dos Estudos Hidroldgicos, e com base
nos elementos do Projeto Geométrico, Estudos Geotécnicos, Projeto de Pavimentagdo e

demais estudos e projetos desenvolvidos.

A necessidade da drenagem subterrédnea foi definida "in loco", a partir das condicdes
visuais e de observacdo do nivel do lencol freatico.

Para termos de apresentacao dos trabalhos o projeto foi dividido nos seguintes itens:

e Drenagem superficial;
e Obras-de-arte correntes;
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v Drenagem Superficial

O cadastro realizado em campo detectou que praticamente nao existem dispositivos de
drenagem superficial e existem algumas drenagens profundas ao longo do trecho que necessitam
de substituicdo e/ou alargamentos. O sistema foi projetado, utilizando a metodologia do Manual
de Drenagem de Rodovias, elaborado pelo DNIT com versao para o ano de 2006 e compreendeu
0s seguintes passos:

o Determinacao da vazdo de contribuicdo através do emprego do método racional, expresso
pela seguinte férmula:

CIA
Q =
3,6 x 10°

Onde:
Q = vazdo de contribui¢do, em m?/s;
C = coeficiente de defluvio, adimensional;
I = intensidade de chuva, em mm/h;
A = &rea da bacia de contribuicdo, em m?.

e Critérios Adotados:

Para o coeficiente de deflivio “C”, considerado como representativo da parcela do volume
precipitado que se transforma em escoamento superficial, foram adotados os valores indicados na
tabela apresentada no quadro do Estudo Hidroldgico;

Quando a area a ser drenada apresentou superficies de diversas naturezas, adotou-se
para o coeficiente de escoamento superficial a média ponderada dos valores de C, considerando

Como pesos a areas correspondentes.

Ent3o: C1A1+C2A2+ ... + Cn.An

A1+A2+ ... +An
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Onde:
v C= coeficiente de escoamento médio;
v C1,C2,....Cn = coeficientes de escoamento das areas Al1,A2,...An,

respectivamente.

A intensidade de chuva “I” foi obtida para uma duracdo de 5 minutos e um periodo de
recorréncia de 10 anos;

As areas de contribuicdo “A” foram definidas a partir das segdes transversais tipo.

Dimensionamento hidraulico utilizando a formula de Manning e a
equacao da continuidade, conforme mostrado a seguir:

> Equacdo da Continuidade: Q, = AV
> Férmula de Manning: \Y; = 1/n x R%3 x 1'/2
Onde:
= Q. = Vazdo admissivel, em m3/s;
= A = Area molhada, em m?
.V = Velocidade de escoamento, em m/s;
" n = Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcdo do tipo de
revestimento adotado (ver tabela apresentada nos quadros a seguir);
= R = Raio hidraulico, em m;
= I = Declividade longitudinal de instalacdo do dispositivo de drenagem.

Verificagdo da capacidade hidraulica através da comparacgdo entre a vazao de contribuigdo
e a vazdo admissivel, levando em consideracdo a velocidade maxima admissivel para o tipo de
revestimento adotado (ver tabela apresentada).

O objetivo do dimensionamento foi a definicdo do comprimento critico de cada estrutura
de drenagem, ou seja, o espacamento maximo suportavel por cada secdo adotada, em funcdo da
sua declividade longitudinal.

Considerando-se que a forma, dimensdes e revestimento dos dispositivos a adotar foram
pré-estabelecidos, o dimensionamento consistiu em se determinar seus comprimentos criticos. A
seguir sdo apresentados os resultados obtidos para as sarjetas e banquetas. E importante
salientar que os demais dispositivos envolvidos no sistema, tais como: entradas, descidas e
saidas d’agua, ndo foi objeto de dimensionamento, uma vez que as vazoes solicitantes nao
possuem magnitude que os justifiquem.

a) Sarjeta de Corte
Para o calculo das vazdes solicitantes foi utilizado o método racional, exposto com

detalhes anteriormente. A secao de contribuigdo considerada para a sarjeta, em fungao da altura
do corte, foi a seguinte:
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SECAO EM TANGENTE

_________JfTL\_Jr—————————
/
3,01 1,50 7,0 1,50 3,0 0,67h 2,0
. Alarg. . Talude de Distancia da
Pista Acost. Sarjeta )
Corte Corte crista a valeta
Largura -L(m) 3,50 1,50 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20
SECAO EM CURVA
/Cl¥/—
3,0 1,50 7,0 1,50 3,0 | 0,67h 2,0
) Alarg. ] Talude de distancia da
Acost. Pista Acost. Sarjeta )
Corte Corte crista a valeta
Largura -L(m) 1,50 7,00 1,50 2,00 1,00 0,67 h 2,00
Coef. Escoam.(C) 0,80 0,85 0,80 0,35 0,95 0,35 0,20

Foi adotada sarjeta do tipo STC-02 do DNIT apresentada a seguir:

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO
(considerando folga de 5cm)

d

= o5z o obs b obs b ot
50250260760 250750 750
2iolic%UcBicBclicicd

SOLO LOCAL
PAVIMENTO

A verificacdo da capacidade de vazdo foi procedida através da utilizagdo da Férmula de
Manning associada a Equacdo da continuidade, ou seja:

Q=_1AR¥31?
n
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Onde:

= Q = Vazdo, em m?/s;

= A = area molhada, em m?;

= R = Raio hidraulico, em m;

LI = declividade longitudinal do greide, em m/m;
" n = coeficiente de rugosidade, adimensional.

Combinando-se as duas equacgdes, chega-se a seguinte expressdo, para o calculo do
comprimento critico das sarjetas:

d=3,6x10°AR?%3j?
n. I (L 1.C1+L2.C2)

Onde:

= d = Comprimento maximo das sarjetas, em m;

= A = Area molhada da sarjeta, em m2;

= R = Raio hidraulico, em m;

LI = declividade longitudinal do greide, em m/m;

" n = coeficiente de rugosidade do material da sarjeta, adimensional (n=0,015);

LI = intensidade de chuva para tc=5 minutos e TR=10 anos (I=193,43 mm/h);

= L1 = Largura da plataforma que contribui para sarjeta (Ltang = 5,0m, Lcurva =
10,0m);

= C1 = Coeficiente de escoamento superficial médio da plataforma da rodovia,
adimensional (C1=0,84);

= L2 = Largura da projecao horizontal equivalente do talude de corte, considerando
um afastamento da valeta de crista de corte de 2,0m (L,=6,00 m).

= C2 = Coeficiente de escoamento superficial médio do talude de corte,

considerando uma altura média de 3,0 m, adimensional (C2=0,30)

Considerando-se os valores de A e R, para o tipo de sarjeta definida, obteve-se os
seguintes comprimentos criticos, em funcdo da declividade longitudinal do greide.

b) SARJETA TIPO STCO2

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO CRITICO | TANG. | 390 552 | 780 956 |1103|1234|1351
DAS SARJETAS (m) CURVA| 229 325 | 459 562 649 | 726 | 795
VELOCIDADE (m/s) 095 134|190 | 2,32 | 2,68 | 3,00 | 3,29

HGJ — MARQUES LTDA PROJETO BASICO RODOVIA PA-253 (lote Il) 80



SARJETA TRIANGULAR - STC-02

OBSERVAGOES:

- DIMENSOES EM cm

- AS GUIAS DE MADEIRA SERAO INSTALADAS SEGUNDO A SEGAO TRANSVERSAL DA
SARJETA, ESPACADAS DE 3m

- SERAO TOMADAS JUNTAS COM ASFALTO A CADA 12m

- AS SARJETAS INDICADAS APLICAM-SE TAMBEM A BANQUETAS DE CORTES OU ATERROS

[P

ro

/

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15 MPa

0,089 m*m

GUIA DE MADEIRA

0,65 m/m

CIMENTO ASFALTICO

0,16 kg/m

ESCAVACAO EM SOLO (EVENTUAL)

<0,21 m¥m

SOLO LOCAL (EVENTUAL)

<0,20 m®¥m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AL

GOVERNO DO

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)

TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

SARJETA TRIANGULAR - STC-02

QD
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c) Meios-Fios ou Banquetas

Para o calculo do espacamento maximo entre descidas d’agua nas banquetas, foi utilizada
a mesma metodologia adotada para o calculo dos comprimentos maximos das sarjetas, exposta
na letra a.

A secdo de contribuicdo considerada para a banqueta foi a seguinte:

SECAO EM TANGENTE

[\

3

3,50 1,50
Pista Acost.
Largura -L(m) 3,50 1,50
Coef. escoam.(C) 0,85 0,80

SECAO EM CURVA

\
1,50 7,00 1,50
Acost. Pista Acost.
Largura -L(m) 1,50 7,00 1,50
Coef. escoam.(C) 0,80 0,85 0,80

Adotou-se banqueta do tipo MFC-03 do DNIT, apresentada a seguir, e um alagamento

maximo de 1,00m no acostamento, para chuva com 10 anos de tempo de recorréncia.

MFCO03

“\ PAVIMENTO

A expressdo obtida para a distdncia maxima entre descidas d’agua foi a seguinte:

d=3,6x10°AR?3j?
nCIL
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= d = Distancia entre descidas d’agua, em m;

= A Area molhada, em m?;

= R Raio hidraulico, em m;

LI Declividade longitudinal do greide, em m/m;

" n Coeficiente de rugosidade, adimensional (n = 0,015);

LH | = Intensidade de chuva p/ tc = 5 minutos e Tr =10 anos,(I = 145,97mm/h);

= L = Largura da plataforma que contribui para a banqueta (Lang = 5,0m, Leyrva =

10,0m).

Considerando-se os valores de A e R, conforme o tipo de banqueta definida obteve-se os
seguintes valores, em funcdo da declividade do greide:

DECLIVIDADE DO GREIDE (%) 0,5 1 2 3 4 5 6
COMPRIMENTO MAXIMO ENTRE TANG | 108 | 152 | 215 | 264 | 305 | 341 | 373
DESCIDAS D’AGUA (m) CURVA | 54 76 | 108 | 132 | 152 | 170 | 187
VELOCIDADE (m/s) 0,43(0,60(0,85/1,04)1,211,35(1,48
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MEIO-FIO DE CONCRETO - MFCO03

PAVIMENTO

CONSUMO MEDIO

ESCAVACAO <0,05 m¥m
CONCRETO f,> 15MPa 0,042 m3*m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,505 m?*/m

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
‘.* TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316

220752 %0 | SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316
PARA EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN
MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC03 QD
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MEIO FIO DE CONCRETO

MEIO FIO DE CONCRETO

EXTENSAO

EXTENSAO

ESTACA ESTACA LADO m TIPO ESTACA ESTACA LADO s TIPO
1194 + 0,00 | 1199 10,00 D/E 220,00 MFC 03
1280 + 0,00 | 1286 10,00 D/E 260,00 MFC 03
1342+ 0,00 | 1348 0,00 D/E 240,00 MFC 03
1394 + 0,00 | 1400 10,00 D/E 260,00 MFC 03
1462 + 0,00 | 1469 0,00 D/E 280,00 MFC 03
1510 + 0,00 | 1516 0,00 D/E 240,00 MFC 03
1522 + 0,00 | 1572 0,00 DIE 2000,00 MFC 03
1609 + 0,00 | 1615 0,00 DIE 240,00 MFC 03
1658 + 0,00 | 1663 0,00 D/E 200,00 MFC 03
1681 + 0,00 | 1689 0,00 D/E 320,00 MFC 03
1815 + 0,00 | 1830 0,00 D/E 600,00 MFC 03
1831 + 0,00 | 1837 0,00 D/E 240,00 MFC 03
1879 + 0,00 | 1885 0,00 D/E 240,00 MFC 03
1937 + 0,00 | 1943 10,00 D/E 260,00 MFC 03
2006 + 0,00 | 2011 0,00 D/E 200,00 MFC 03
2108 + 000 | 2115 10,00 D/E 300,00 MFC 03
2125 + 000 | 2135 0,00 D/E 400,00 MFC 03
2152 + 000 | 2157 0,00 D/E 200,00 MFC 03
2231 + 0,00 | 2238 10,00 D/E 300,00 MFC 03
2308 + 0,00 | 2315 10,00 D/E 300,00 MFC 03
2335 + 0,00 | 2340 10,00 D/E 220,00 MFC 03
2350 + 0,00 | 2358 0,00 D/E 320,00 MFC 03

INTERSEGAO BR-316

D/E 250,00 MFC 03
TOTAL 8.090,00

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

‘ RODOVIA: PA-253(LOTE Il)

; TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTROC. BR-316
goviine 2o | SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

LISTAGEM DE MEIO-FIO QD
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ACOSTAMENTO

EDA 01 )
(GREIDE CONTINUO) 1
CORTE A - a7 YMEIO-FIO
A N ! it b A,A
o)
MEIO-FIO X
DESLOCADO 2
o
=
' &
N : = c,
T _ DESCIDA @ —
T | ' DAGUA g
1
' <
1
1
o)
x
=)
—1
w
BARREIRA 60
PLANTA
PONTO-CHAVE MEIO-FIO
(0BS 3) (POSICAO BASICA)
PAREDE LATERAL ACOSTAMENTO
DA DESCIDA Jf
TALUDE

CORTEC-C’

OBSERVAGOES:

1 - DIMENSOES EM cm.

2 - AJUSTAR NA OBRA A ZONA DE CONTATO DA ENTRADA COM
A DESCIDA D’AGUA TIPO RAPIDO EM MEIA-CANA DE CONCRETO
OU CALHA METALICA.

3 - O PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES
APRESENTADOS PARA AS “DESCIDAS D’AGUA”.

| I
! ENTRADA D’AGUA

(ESPESSURA = 10cm)

120

70

o

EDA 02
(PONTO BAIXO)

ACOSTAMENTO

\MEIO-FIO

CORTEB - B’

MEIO-FIO |
DESLOCADO

T 14 f

FLUXO

120

ol

DESCIDA
D'AGUA

70

gl

MEIO-FIO /
DESLOCADO

CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE

ITEM

UNID.

EDA 01 |EDA 02

CONCRETO fck > 15 MPa
FORMAS

m?
m?

ACOSTAMENTO

120

FLUXO

0,110
0,100

0,140
0,100

\ ¥ ¥

PLANTA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AL

GOVERNO DO
1

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN

ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA QD
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OBSERVAGOES:
1 - DIMENSOES EM cm.

CONEXAO

ENTRADA
D'AGUA

PONTO CHAVE
(0BS. 2)

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES

CORTE LONGITUDINAL

CONEXAO

DISSIPADOR DE
ENERGIA

CONSUMOS MEDIOS

CONCRETO fck > 15MPa

0,137 mim

FORMAS

20

1,10 mim

B ESCAVAGAO

0,20 mim

APILOAMENTO

0,15 mim

12

50

70

2 - 0 PONTO-CHAVE INDICA A AMARRAGAO AOS DETALHES APRESENTADOS PARA AS

"ENTRADAS D'AGUA".

3 - EXECUTAR JUNTAS DE DILATAGAO A INTERVALOS MAXIMOS DE 10m SEGUNDO O

TALUDE, TOMANDO-AS COM CIMENTO ASFALTICO.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

e

GOVERNO DO
v

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)

TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

DESCIDA D’AGUA DE ATERRO TIPO RAPIDO

QD
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OBS. 2

P

DISSIPADORES DE ENERGIA

PLANTA
<

w

v

OOOU0000oLD
0000

OUOO
OOV00

e
ou
i
oo

O

0
0

S0

O
0000000

L MEMEME MM

| =nr=m=mr="m=mnr=n1=m=nr=1m+*

CORTE A-A

OBS. 2

%@@Q@d@@@t

r=mr=1l

: :O: : :O =SSN =
O O O O O PEDRA DE MAO @ =10 a 25 CONCRETO fck >15MPa
FIXADA COM CONCRETO CORTE B- B’
SoOOPOS
ROO0 G oo
l
— 1 mﬂc@é@QAQOIf
= 2 I &
‘ c \ NEMEMEMEMEMEMEMEMENEINIZS
ey > O concnero e o =il SECECE A
= == = e
I=M=ME=MEmMEmMEmENEENEI=
DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
. CONCRETO | FORMAS | PEDRA FIXADA | ESCAVAGAO
TIPO ADAPTAVEL EM G L d e COM CONCRETO
(m?) (m?) (m?) (m?)
DEB 01 |DAR01/02/03 200 70 10 15 0,42 2,71 0,21 0,67
DEB 02 |DADO01/02 200 74 10 15 0,44 2,73 0,22 0,70
DEB 03 |BSTC @=0.60-DAD03/04 240 242 30 15 1,20 7,67 0,87 4,03
DEB 04 ‘BSTC 2=0.80-DAD05/06 320 293 30 15 1,83 9,65 1,41 6,18
DEB 05 ‘BSTC 2=1.00-DAD07/08 400 345 30 15 2,59 11,63 2,07 8,81

OBSERVAGOES :
1 - DIMENSOES EM cm.

2 - NA CONEXAO COM AS DESCIDAS D’AGUA NAO SAO NECESSARIAS
AS PEQUENAS ALAS, INDICADAS NO DESENHO.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

AL

GOVERNO DO
y

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)

TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316

EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

DISSIPADOR DE ENERGIA

QD
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ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA ENTRADA D'AGUA DESCIDA D'AGUA SAIDA D'AGUA
ESTACA ESTACA
TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT. TIPO QUANT.
1194 + 0,00 1199 + 10,00 EDAO01 2 DAR 02 4 DEB 01 4 1194 + 0,00 1199 + 10,00f EDAO02 2
1280 + 0,00 1286 + 10,00 EDAO01 3 DAR 02 5 DEB 01 4 1280 + 0,00 1286 + 10,00f EDA02 1
1342 + 0,00 | 1348 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 6 DEB 01 4 1342 + 0,00 1348 + 0,00 EDA 02 1
1394 + 0,00 | 1400 + 10,00 EDAO01 3 DAR 02 7 DEB 01 4 1394 + 0,00 ( 1400 + 10,00f EDAO02 1
1462 + 0,00 | 1469 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 7 DEB 01 5 1462 + 0,00 | 1469 + 0,00 EDA 02 2
1510 + 0,00| 1516 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 6 DEB 01 4 1510 + 0,00 | 1516 + 0,00 EDA 02 1
1609 + 0,00| 1615 + 0,00 EDA 01 2 DAR 02 6 DEB 01 4 1609 + 0,00 1615 + 0,00 EDA 02 2
1658 + 0,00 | 1663 + 0,00 EDA 01 2 DAR 02 5 DEB 01 3 1658 + 0,00 1663 + 0,00 EDA 02 1
1681 + 0,00 | 1689 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 1 DEB 01 5 1681 + 0,00 1689 + 0,00 EDA 02 2
1831 + 0,00 | 1837 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 8 DEB 01 4 1831 + 0,00 | 1837 + 0,00 EDA 02 1
1879 + 0,00 1885 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 8 DEB 01 4 1879 + 0,00 1885 + 0,00 EDA 02 1
1937 + 0,00 1943 + 10,00f EDAO01 2 DAR 02 9 DEB 01 4 1937 + 0,00 ( 1943 + 10,00f EDA02 2
2006 + 0,00 2011 + 0,00 EDA 01 3 DAR 02 7 DEB 01 3 2006 + 0,00| 2011 + 0,00 EDA 02 0
2108 + 0,00 2115 +10,00f EDAO01 3 DAR 02 10 DEB 01 5 2108 + 0,00| 2115 + 10,00 EDAO02 2
2152 + 0,00 2157 + 0,00 EDA 01 1 DAR 02 7 DEB 01 3 2152 + 0,00 2157 + 0,00 EDA 02 2
2231 + 0,00 2238 +10,00( EDAO01 3 DAR 02 10 DEB 01 5 2231 + 0,00 2238 +10,00f EDA02 2
2308 + 0,00 2315 +10,00f EDAO01 3 DAR 02 10 DEB 01 5 2308 + 0,00 2315 +10,00f EDA 02 2
2335 + 0,00 2340 +10,00( EDAO01 3 DAR 02 7 DEB 01 4 2335 + 0,00 2340 +10,00f EDA02 1
ENTRADA DESCIDA SAIDA GOVERNO DO ESTADO DO PARA
EDA 01 EDA 02 DAR 02 DEB 01 SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
48 27 132 L “k‘ ?gggxg-:é\:zﬁ?; I<I:)AP|TA0 POGO - ENTROC. BR-316
govinio 00 | SUB-TRECHO: Km 23,50 - ENTRONC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km SETRAN
ENTRADA,DESCIDA D'AGUA E DISSIPADOR QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS PARA CORTES EM SOLO

DPS 07

SELO DE ARGILA

25

MANTAGEQTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADO

NOTAS:
— Dimensdes em cm;
— O projetista definira a granulometria dos materiais
granulares a utilizar e a posi¢do do dreno em seg¢do transversal;
— De acordo com a disponibilidade local o filtro pode ser de areia
ou manta geotextil.

~ CONSUMOS MEDIOS
DISCRIMINACAO UND
DPS 01|DPS 02|DPS 03|DPS 04/DPS 05/DPS 06|DPS 07|DPS 08

ESCAVAGAO CLASSIFICADA |m3/m [ 0.75 | 0.75 | 0.90 | 0.90 |0.75 | 0.75 |0.75 | 0.75
MATERIAL FILTRANTE m3/m| 059 | 069 | 059 | 071 | - = - -
MATERIAL DRENANTE ms/m| - - - - |obe2z 075 |o056 | o069
MATERIAL DE PROTECAO |m¥m | — = 013 [ 013 | - - - -
SELO DE ARGILA m3/m| 0.0 | - 0.12 - |o13 - |oa3 =
TUBO DE PVC

PERFURADO o=15cm ) /m | 0459 || 0 - . - - -
TUBO DE CONCRETO

OU PEAD CORRUGADQ s - oo | 100 = - 100 | i
MANTA GEOTEXTIL m2/m| — _ - - |370 | 430 | 370 | 4.30
FORMA DE MADEIRA m2/m| - — 088 | 088 | - = = =

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

GOVERNO DO
1

kL

RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316
EXTENSAO: 23,66 Km

SETRAN

DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DPS 07

QD
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DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS-DETALHES COMPLEMENTARES

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 01 DISPOSIGAO EM PLANTA DAS SAIDAS DOS DRENOS PROFUNDOS
VISTA FRONTAL CORTE AA' - B
, 60 | ‘ ‘
| SEMI-PISTA !
g | |
o 2  ACOSTAMENTO RAIO=5m ‘
<: :) = & ~Z-ORENG. CONGILIBNAL PROFINDG —————____ !
1 o =
= B |
N, 60 |
PLANTA
) ! SAIDA D'AGUA
A A ‘ DA SARJETA N SAIDA DE
b _ le __}  [coNsUMOs MEDIOS PARA UMA UNIDADE] ESCAVAGAO
CONCRETO fck > 15MPa | 0-156m3 EVENTUAL
FORMAS | 1.76m2
DETALHES DOS TUBOS DE CONCRETO PERFURADOS

4/60 .

W) g 100 ,
BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02 7

VISTA FRONTAL CORTE BB'

2
60 . ST - -
5 5 7/
K S
o
=S N DE LINHAS DE FUROS:4
o Ne DE FUROS POR LINHA:12
.3 /g0
© g 3 DIAMETRO DO FURO:3/8!
0
60

DETALHES DE TUBO DRENO CORRUGADO PEAD

PLANTA

B bl B' |CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
Lo [— 1 gt CONCRETO fok > 15MPa | 0-204m3 8
@ FORMAS | 2.16m2
- —N

0
i 60 7 DIAMETRO DO FURO (min) : 0,9 mm
NOMERO DE FUROS POR M/LINEAR (mm) : 8000

7

230

NOTAS: -
1 — Dimens&es em cm: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
’ SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
2 — Os drenos poderdo ser executados com tubos de concreto porosos
ou perfurados com o didmetro indicado para o influxo calculado ‘ RODOVIA : PA-253 (LOTE Il)
3 Eou ::or;n tubos dreno corrugadosa PEAD TRECHO : PER. URB. DE CAPITAO POGO - ENTRONC. BR-316
— Eventuais gOes r rias Q instalag GOVERNO DO .
das bocas e melhorias nas saidas dos drenos RA SUB-TRECHO : Km 23,50 - ENTROC. BR-316 SETRAN

EXTENSAO: 23,66 Km

serdo computadas @ parte;

4 — De acordo com o projeto poderdo ser adotados DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO- DETALHES Qb

tubos com didmetros maiores.
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5.4.4 Obras de Arte Correntes

No caso das obras de arte correntes, o cadastro realizado “in loco” verificou a necessidade
de implantacdo de bueiros do tipo BSTC, BDTC e BTTC nos diametros de 0,60, 0,80 e
1,00m, conforme quadro abaixo.

O critério adotado neste projeto foi o de distribuir os novos bueiros em fungdo da plataforma
de pavimentacdo, sendo que foi adotado o didmetro minimo de 0,80m para os bueiros
tubulares objetivando facilitar a limpeza.

A parte do quadro acima foi considerado 30,0m de bueiro de acesso lateral com diametro de
0,60m nas entradas das propriedades particulares e acessos ao longo da rodovia.

5.4.5 Dimensionamento das Obras como Canal

Hidraulicamente falando, as obras foram dimensionadas como canal, para um tempo de
recorréncia de 15 anos, evitando que elas trabalhem com carga a montante, o que pode
ocasionar danos ao corpo estradal ou possibilidade de ocorréncia de inundagdes na regido.
Desta forma, a metodologia adotada baseou-se na teoria do escoamento critico, na qual a
energia especifica minima é tomada como sendo igual a altura do bueiro.

A seguir apresentam-se 0s quadros de obras de arte corrente com resumo de quantidades e
detalhamento destes dispositivos.
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BUEIROS EXISTENTES

BUEIROS TUBULARES A CONSTRUIR

N° ESTACA . ESTADO - CORPO (m) BOCA (ud)
TIPO %EUC‘Ag C?m'V)'P DE iggﬁ%g SIMPLES DUPLO | TRIPLO| TRIPLO SIMPLES DUPLO| TRIPLO ESCAVACAO REATERRO
CONSERV. @=0,60 | ©=0,80 | @=1,00 | @=1,00 | @=1,00 | @=1,20 | @=0,60[ 2=0,80] @=1,00 | @=1,00| @=1,00 [MECANICA] MANUAL |MECANICO] MANUAL
1 1196 + 10,00 SUBSTITUIR 16,00 2,00 51,20 31,84
2 1284 + 0,00 SUBSTITUIR 16,00 2,00 51,20 31,84
3 | 1345 + 0,00 IMPLANTAR 18,00 2,00 129,60 68,04
4 | 1397 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 38,40 22,72
5 1395 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 51,20 31,84
6 | 1466 + 0,00 IMPLANTAR 18,00 2,00 129,60 68,04
7 | 1513 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 51,20 31,84
8 | 1612 + 0,00 IMPLANTAR 18,00 2,00 100,80 57,24
9 | 1681 + 0,00 SUBSTITUIR 16,00 2,00 38,40 22,72
10 | 1685 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 51,20 31,84
11 | 1835 + 0,00 IMPLANTAR 18,00 2,00 100,80 57,24
12 | 1882 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 51,20 31,84
13 | 1940 + 0,00 SUBSTITUIR 16,00 2,00 51,20 31,84
14 | 2008 + 0,00 IMPLANTAR 18,00 2,00 129,60 68,04
15| 2110 + 0,00 IMPLANTAR
16 | 2154 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 38,40 22,72
17 | 2235 + 0,00 SUBSTITUIR 16,00 2,00 38,40 22,72
18 | 2311 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 51,20 31,84
19 | 2337 + 0,00 IMPLANTAR 16,00 2,00 38,40 22,72
ACESSO LATERAL IMPLANTAR | 60,00 20,00 135,00 88,20
60,0 | 80,0 | 1280 | 360 | 540 | 00 | 200 | 100 | 160 | 40 | 60 | 13270 7751
RESUMO: GOVERNO DO ESTADO DO PARA
CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE D=0,60m 60,0 |BOCAS (BSTC D=0,60m) | 20,0 SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE D=0,80m 80,0 [BOCAS (BsTC D=0,80m)| 10,0 ‘ RODOVIA: PA-2S3(LOTEN)
¢ TRECHO: PER. URB. DE CAPITAO POCO - ENTROC. BR-316
CORPO DE BUEIRO SIMPLES DE D=1,00m 128,0 |BOCAS (BSTC D=1,00m) | 16,0 SoWiius o0 [ g 1n Tor Lo 60 - ENTRONG, BR316
CORPO DE BUEIRO DUPLO DE D=1,00m 360 |BOCAS (BDTC D=1,00m)| 4,0 EXTENSAO: 23,86 km ——
CORPO DE BUEIRO TRIPLO DE D=1,00m 54,0 [BoCcAs (BDTC D=1,00m)| 6,0 CADASTRO DE BUEIROS QD
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