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1- APRESENTACAO

O presente volume apresenta os elementos necessarios a execugdo de servigos referentes a
adequacdo de estradas rurais e pavimentacdo poliédrica, bem como obras de controle de
erosdo e limpeza e confeccdo de OAC que reduzem as necessidades de manutencdo da
estrada o que representa substancial economia ao municipio e ao produtor rural, garantindo

trafego normal e o escoamento de producdo agropecudria durante todos os meses do ano.

O projeto béasico de adequacdo e pavimentacdo poliédrica de estrada rural, serd executado na
Rodovia Municipal de Acesso a Nova Unido, municipio de Céu.

Os servicos executados, deverdo estar em conformidade com as Especificacdes de Servicos.

1.1 - Identificacao

Municipio: Céu Azul

Trecho: Rodovia Municipal de Acesso a Nova Uniao e Vila Rural
Extensdo: 10885,39m

Servigo: Melhoria com cascalhamento e obras de controle de eroséo.
Largura Projetada: 6m

Topografia: Ondulado até 4%

Tipo de solo: Argila

Revestimento Primario: Pavimentacao Poliédrica
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1.2 - Mapa de Situacao

PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

Localizacdo no Parana de Céu Azul
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1.3 - Croqui do Trecho
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2. DRENAGEM

2.1 - Escavacao de Vala Lateral Rasas com Motoniveladora

Este item é feito com o canto da lamina em lugares definidos no trecho evitando o acumulo
de 4gua da chuva na pista de rolamento.

2.2 - Caixa de Retencao

As caixas de retengcdo serdo feitas em lugares determinados evitando com isso as erosdes
para preservacdo das areas rurais e plantacdes.

2.3 - Escavacao de Bueiros e Valas de Drenagem de 12 Categoria

As escavacodes de bueiro serdo feitas com retro escavadeira nos locais definidos para
execucgdo de bueiros, obedecendo a declividade para jusante

2.4 - Escarificacdo, Conformacdo e Compactacao do Subleito

A escarificacdo e conformacao sera feita no material ja existente para que o cascalho reposto
venha a aderir a pista, bem como conformacdo e compactacdo obedecendo sempre o
abaulamento da mesma.

2.5 - Bocade BSTC de 80cm

As bocas dos bueiros serao feitas de acordo com o0s levantamentos nos locais determinados na
captacao de 4gua a montante.

2.6 - Bocade BSTC de 100cm

As bocas dos bueiros serao feitas de acordo com o0s levantamentos nos locais determinados na
captacao de 4gua a montante.
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Delimitagdo das bacias de contribuicdo

Para a delimitagdo das bacias de contribuicdo foram utilizadas as cartas topogréaficas
disponibilizadas pelo Ministério do Exército — Departamento de Engenharia e
Comunicacdes, para a verificacdo dos divisores de agua bem como a demarcacdo das areas
das bacias contribuintes para cada bueiro previsto.

A figura a seguir mostra a representacao das bacias adotadas.
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Definicdo dos Parametros Béasicos de Calculo

Os parametros basicos necessarios ao célculo das vazdes para o dimensionamento hidraulico
das obras de arte correntes e especiais, e dos dispositivos de drenagem superficial, a serem

definidos na sequéncia, compreendem:

- Tempo de Recorréncia,;
Coeficientes de Escoamento;
Tempo de Concentracéo.

a) Tempo de Recorréncia

De acordo com as especificagfes gerais para elaboracdo dos estudos hidrolégicos, o tempo

de recorréncia adotado, pelo tipo de obra, foi:

1- Bueiros Tubulares T = 15/25 anos;

b) Coeficiente de Escoamento

A definicdo do coeficiente de escoamento superficial foi feita com o auxilio da tabela a seguir e
adotado em funcdo das caracteristicas fisiograficas das bacias de contribuicdo em analise. Este

coeficiente define a parcela do volume precipitado que se transforma em escoamento superficial.

Valores do coeficiente de escoamento superficial direto adotados pela Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo (P.S. Wilken, 1978).

ZONAS C

Edificacao muito densa:
Partes centrais. densamente construidas de uma cidade com ruas e calcadas 0.70 - 0.95
pavimentadas

Edificagao nao muito densa:
Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habitacoes. mas com ruas e 0,60 - 0,70
calgadas pavimentadas

Edificagbes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas 0.50 - 0,60
Edificagbes com muitas superficies livres:
. - . . 0,25 - 0,50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas
Suburbios com alguma edificagao: 0.10 - 0.25

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construgao

Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, campos 0,05 - 0,20
de esporte sem pavimentacao
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O coeficiente de escoamento adotado para as bacias de projeto foi 0,2.
c) Tempo de Concentracao

Para o célculo do tempo de concentragdo das bacias de contribuicdo, utilizou-se da férmula

recomendada pelo DNOS:

TC :I!!*éo’s *

10,2
Onde: K *i0
Tc = tempo de concentra¢do (min); 4

A = area da bacia de contribuigcéo (ha);

L = comprimento do talvegue principal (m);

K = coeficiente tabulado em funcao das caracteristicas fisiograficas da bacia;
i = declividade do talvegue principal (%).

Os valores para o coeficiente K foram retirados da seguinte tabela:

Caracteristica da Area K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa e elevada absorcao 2
Terreno comum, coberto de vegetacao e absorgdo apreciavel 3
Terreno argiloso, coberto de vegetacao e absor¢do média 4
Terreno com vegetacdo média, pouca absorcao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacédo, baixa absorcao 5
Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorgéo 6
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Determinacao das Vazdes de Projeto

As vazdes necessarias ao dimensionamento hidraulico dos bueiros que compdem o sistema
de drenagem foram obtidas através do método racional por se tratarem de bacias com areas < 5
kmz. Os principios basicos desta metodologia sdo:
considera a duracdo da precipitacdo intensa de projeto igual ao tempo de concentragdo. Ao
considerar esta igualdade admite-se que a bacia é suficientemente pequena para que esta
situacdo ocorra, pois a duracdo é inversamente proporcional a intensidade. Em bacias
pequenas, as condi¢gbes mais criticas ocorrem devido a precipitagbes convectivas que possuem
pequena duragéo e grande intensidade;
Adota um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com base nas
caracteristicas da bacia;

ndo avalia o volume da cheia e a distribuigcdo temporal das vazdes.
A equacao do método racional é a seguinte:

Q C*I*A

3.6*10°

Onde:

Q = vazdao de contribuicdo (m3/s);
C = coeficiente de escoamento;
| = intensidade de precipitacdo (mm/hora); A =

area da bacia de contribuicao (m?2).

A férmula da intensidade de precipitacao, foi retirada do software PLUVIO 2.1 da

Universidade Federal de Vigosa para a cidade de Céu Azul — PR e segue abaixo:

2871 182 *Tr °*#
(Tc  25,824)0%
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Memorial de Calculos

a) Bueiro 01
Area da bacia: 0,266 km2

Comprimento talvegue: 350m

AH talvegue: 10m i:

2,857% Tc:14,186

min/h

1:131,915mm/h

Q:1,951m3/s

Para a vazédo de 1,951m3/s obtida, foi adotado um BSTC ®1,00m.

b) Bueiro 02
Area da bacia: 0,17 km?

Comprimento talvegue: 350m

AH talvegue: 5m i:

1,429%

Tc:16,365min/h

1:125,591mm/h

Q:1,187m3/s

Para a vazao de 1,187m?3/s obtida, foi adotado um BSTC ®0,80m.

b) Bueiro 03
Area da bacia: 0,04 km2

Comprimento talvegue: 155m

AH talvegue: 5mi;

3,226%

Tc:6,504min/h

1:160,705mm/h

Q:0,357m3/s

Para a vazao de 0,357m3/s obtida, foi adotado um BSTC ®0,80m.
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PROJETO DE DREMAGEM — DETALHES DOS DISPOSITIVOS
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PROJETO DE DRENAGEM — DETALHES DOS DISPOSITIVOS
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3. TERRAPLENAGEM

3.1 -Terraplenagem

A terraplenagem deverd ser feita para elevar o greide, facilitando o sistema de drenagem da
estrada. O material seréa retirado das laterais e o greide da estrada sera elevado em

AN

A secdao transversal deve ficar de acordo com as figuras a seguir.

0,75 1,00 0,1 3,00

4,90 m 4,90 x 2 =9,80m

Este croqui de meia pista, ilustra a largura minima de terraplenagem. No entanto sugerimos
gue ela tenha além dos 9,80m de largura total, mais 1,00m para cada lado, para que néao
ocorra problemas na contencdo lateral ou na canaleta de escoamento. Portanto:

1,00 0,75 | 1,00 10,15 3,00

590 m 5,90x 2=11,80m
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3.2 - Reaterro e Apiloamento Mecéanico

O reaterro seré feito com maquinas apés a execug¢do dos bueiros nos locais determinados

conforme levantamentos.

3.3 - Preparo do Sub-Leito

a - O sub-leito deverd, inicialmente ser escarificado, patrolado e compactado, tomando as formas

de perfil transversal, greide e alinhamentos indicados no projeto.

b - Onde o sub-leito ndo apresenta condi¢bes favoraveis & compactacdo como: baixo suporte,
material saturado, etc..., deverd o material existente ser retirado e substituido com material

selecionado de modo a conseguir-se um bom suporte.

c - As operagbes de compactacdo sdo as mesmas exigidas na técnica do solo estabilizado —
DER/PR - ES - P 07/91.

d - O perfil transversal do sub-leito deverda conformar rampas de 4% (i = 0,04) para "greide"
(perfil do projeto longitudinal) de até 3%. Para o greide acima de 3% (i = 0,03) essa inclinacéo

transversal poderé ser reduzida 3%, conforme figuras a seguir.

e — Para iniciar-se o preparo do sub-leito é necessario que o “caminho de servigco” esteja pronto.
O caminho de servigco € a via provisoria que sera locada de ambos os lados ou de no minimo um
dos lados do local da pista que sera pavimentada, com largura suficiente para escoar o trafego
nos dois sentidos e ainda ter espaco suficiente para armazenamento da argila para o colchdo e

das pedras de cord&o e de pavimentacao.



PAVIMENTACAO POLIEDRICA

SUB LEITO PREPARADO
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f - Devera ser executada superelevacdo da plataforma da pista em curvas horizontais
utilizando-se a taxa méaxima de 4% e comprimento ficticio de transicdo antes do inicio da

curva de 30 m para distribuicdo da superelevacéo, de acordo com as figuras a seguir.
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g - Nos bordos da terraplenagem em cortes, deverdo ser executadas valetas de pé de
corte, com lamina de motoniveladora "patrol* de modo a dar escoamento as aguas

superficiais, conforme detalhado na figura a seguir.

4. PAVIMENTACAO POLIEDRICA

4.1 — Abertura de Valas para colocacao de Cordao Lateral

a - ApOs o sub-leito ficar de acordo com o alinhamento, o perfil e as dimensdes
estabelecidas no projeto, procede-se a abertura das valas longitudinais,

localizadas nos bordos da plataforma de pavimentacdo, conforme figura a seguir. A vala
devera ser cavada manualmente para n&o danificar a compactagdo do sub-leito. Para
faciltar a escavagdo aceita-se como ferramenta, 01 dente de escarificador de

motoniveladora, para frochar a terra.
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ABERTURA DE VALA PARA COLOCACAO DO CORDAO DE PEDRA
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b - As valas laterais serdo abertas manualmente através de picaretas e cortadeiras e o material
resultante da escavacdo devera ser depositado na lateral, fora da plataforma de

pavimentacao.
c - O fundo das valas devera ser regularizado e apiloado para corrigir o recalque produzido
pelo apiloamento, podera ser usado o material da prépria vala que sera por sua vez apiloado. A

operacao sera repetida até atingir o nivel desejado.

A marcagdo da vala serd definida topograficamente obedecendo alinhamento, perfil e

dimensdes estabelecidas no projeto.

4.2 - Cordao de Pedra

Os corddes deverdo ser de material pétreo (derrames basdlticos, diques de diabasio, pré-
moldados) que obedega as especificagbes aqui contidas no que diz respeito ao controle de
execugao.

Os cordbes deverao ser de pedra com secdo aproximadamente retangular, dimensées minimas
de 0,12 m no piso, 0,35 m na altura e 0,45 m no comprimento, apresentando superficie plana
no piso (tanto quanto possivel) conforme figura a seguir. Sua finalidade principal é de proteger
0s bordos do pavimento.

Serdo assentados no fundo da vala Ilateral e suas arestas superiores
rigorosamente alinhadas.

Os topos dos corddes deverdo ficar cerca de 0,15 m acima do sub-leito preparado e
coincidente com a superficie do revestimento. De modo geral o material pétreo utilizado no
corddo serd o mesmo utilizado na pavimentagcdo, ocasionalmente podera ser utilizado pré-

moldado em concreto tipo "3" das especificagbes de drenagem do DER/PR.
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4.3 - Contencdo Lateral

Apés a colocacdo dos corddes, obedecendo ao alinhamento indicado no projeto, sera
executada a contencdo lateral, que consiste na colocacdo do solo no proprio local
formando um tridngulo de 0,15 m de altura por 1,00 m de base atras dos corddes afim
de proteger o mesmo devido a algum deslocamento transversal, conforme figura a
seguir. Essa porcdo de solo devera ser compactada através de soquetes manuais ou do
rolo compactador quando da fase final da compactacdo da pedra e devera ser corrigida

de modo que a contencdo apos concluida coincida com a superficie do revestimento.



PAVIMENTACAO

CONTENCAO LATERAL COM SOLO

CONTENCAO CONTENGAO
COM SOLO COM SOLO
_ - - 40 o
s 15% 3ou-4% -30u-4% o
5
01 0,1

i i v L’ Ju i
t Tt +t t




vit
i

PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

¢

4.4 - Preparo da Base (Colchdo de Solo).

ApoOs a contengdo lateral concluida, serd depositado sobre o sub-leito compactado um solo
argiloso, ou outro solo coesivo, que atenda as especificacdes minimas para a base de solo
estabilizado, e espalhado manualmente de modo a atingir uma espessura minima de 0,15 m
e coincidente com o piso do meio fio, conforme figura a seguir.

Esse colchdo de solo argiloso ou outro aprovado, terd a espessura variavel de 0,15 m a 0,20
m com a finalidade de corrigir pequenos defeitos do sub-leito.
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4.5 - Assentamento da Pedra lrreqular

Sobre o colchdo de solo preparado, o "encarregado" dard o pigueteamento das
canchas com o espacamento de 1,00 m no sentido transversal e de 5,00 m até 10,00
m no sentido longitudinal de modo a conformar o perfil projetado, assim as linhas
mestras formam um reticulado, facilitando o trabalho de assentamento e evitando
desvios em relacdo aos elementos do projeto. Nessa marcacdo o "encarregado”
verifica a declividade transversal e longitudinal e no caso das curvas a superelevacao.
Apoés segue-se 0 assentamento das pedras com as faces de rolamento cuidadosamente
escolhidas, entrelagadas e bem unidas de modo que n&o coincidam as juntas
vizinhas, ficando as de forma alongada em sentido transversal ao eixo da pista tomando
cuidado para que o espacamento entre pedras ndo fique maior que 1,0 cm , conforme

figura a seguir.

As juntas que ficarem maiores deverdo ser preenchidas com lascas de pedras

deixando-se sempre bem visiveis e limpas as faces de rolamento.

Algumas medidas cautelares deverdo ser observadas quanto as dimensbes da pedra

irregular como:

a - Secao de topo variando de 0,05 m a 0,10 m ;
b -Altura de 0,13 m a 0,17 m;
¢ - Consumo médio por metro quadrado de 64 a 196 pedras.
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4.6 - Rejunte de Pedra

Apébs concluido o assentamento, € espalhado sobre as pedras uma camada de solo (o
mesmo utilizado no colchao) oupd de pedra, com espessura de aproximadamente 2,0 cm
e com auxilio de vassouras, rodos e vassourdes é feita a varredura, possibilitando
desse modo o melhor enchimento nos vazios entre as pedras assentadas.

Se houver necessidade acrescenta-se uma nova camada de solo, repetindo-se o

procedimento.

4.7 - Compactacao

Logo ap6s a concluséo do rejuntamento das pedras irregulares, o calcamento devera ser
devidamente compactado com rolo compressor liso de 3 rodas ou do tipo tanden de
porte médio com peso minimo de 10 t. A rolagem devera progredir dos bordos para o
eixo nos trechos em tangente, e do bordo interno para o externo nos trechos em curva.
Nas rampas, quando possivel, fazer a rolagem de baixo para cima.

Esta rolagem deve ser uniforme de modo que cada passada atinja metade da outra
faixa de rolamento, até a completa fixacdo do calgamento, isto €, ndo se observe
nenhuma movimentacdo das pedras pela passagem do rolo.

Qualquer irregularidade ou depressdo que venham surgir durante a compactacao,
devera ser corrigida, renovando ou recolocando as pedras irregulares com maior ou
menor adicdo de material no colchdo, e em quantidades suficientes a completa
corregdo do defeito verificado.

Para a conclusdo da compactacdo, deverd ser espalhada sobre a superficie de
rolamento uma camada de recobrimento complementar em torno de 3,00 cm de solo ou
pé de pedra para a rolagem final. O material que ficar por excesso serd retirado pela
acao do trafego e das chuvas.

ApoOs a rolagem final o pavimento esta apto para receber o trafego.
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5. SERVICOS COMPLEMENTARES

5.1 - Enleivamento (Erva Cidreira )

De modo a prever futuras erosGes € aconselhavel realizar o enleivamento dos bordos

(laterais), a largura minima devera ser de 1,00 m.
Tem-se mostrado eficiente a utilizacdo de capim cidreira (erva) transformado em
pequenas mudas e plantado a 0,30 m de corddo de pedra com espagamento de 0,25 m

no sentido longitudinal.

6. EXECUCAO

6.1 - Controle

No que tange aos servicos de calcamento de pedras irregulares propriamente dito,
exigem-se 0s seguintes controles:

a - O pavimento pronto deveréa ter a forma definida pelo alinhamento, perfis, dimensdes e
sec¢Oes transversais tipicas estabelecidas pelo projeto.

b - Durante todo o periodo de constru¢do do pavimento e até o seu acabamento definitivo
ndo é permitido a passagem, sobre 0 mesmo de animais e veiculos automotores. Até o
pessoal de servico deve evitar transitar sobre o mesmo.

c - A pavimentagdo ndo devera ser executada quando o material do colchdo estiver
excessivamente molhado (saturado).

d - Todo material a ser empregado devera previamente aprovado e verificadas as
condigdes de aplicabilidade.

d.1 — As pedras deverao estar dentro dos padrdes minimos (tamanho) exigidos pela
fiscalizag&o e especificado neste manual.

d.2 — A argila para o colchdo e o rejunte deverd ser isenta de misturas, isto é sem
contaminacdo de outros materiais como madeiras e pedras. O arenito € um material de

excelente qualidade para estes fins.



%’ - PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

6.2 - Equipamentos

- Trator de esteira de porte médio.

- Carregador frontal.

- Motoniveladora.

- Caminh&o basculante.

- Caminhéo pipa.

- Rolo vibratério ou rolo tanden ou rolo estatico de 3 rodas, com peso minimo 10t
(rolo de porte médio).

- Ferramentas manuais: Carrinhos, pas, cortadeiras, picaretas, enxadas, soquetes,

martelos, marretas, piquetes, nivel de pedreiro e linha de nylon n° 100.
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6.3 - EQUIPAMENTO MINIMO PARA EXECUCAO DA OBRA

Equipamentos a utiizar por servigco

Terraplenagem

1. Regularizacgéo (inclinagdo transversal do
eixo estradal)

Motoniveladora CAT 120 ou similar

2. Construcéo de bigodes / sangradouros

Trator de Lamina D61-EX ou similar e/ou
Carregador frontal CAT 924 ou similar

3. Construcéo de Caixas de Retencéo

Escavadeira Hidraulica EC-140 ou similar
Carregador frontal CAT 9240u similar

E/ou retroescavadeira JCB

Readequacéo e Pavimentacado

Poliédrica

Escavadeira hidraulica EC-140 ou similar
Trator de lamina D61

Drenagem Superficial

1. Vala lateral rasa e sarjeteamento

Motoniveladora CAT 120 ou similar

2. Bueiro tubular de concreto

Retroescavadeira JCB ou similar e Caminhao
Basculante

3. Construcao de saida d"agua

Carregador frontal CAT 924 ou similar
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6.4 - PESSOAL TECNICO MINIMO

Escavacdo carga e transporte

PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

Apontador

Servente

Encarregado de servico

Cascalhamento

Apontador

Servente

Encarregado de servico

Escarificagdo, conformacgdo e compactacdo de solo

Servente

Encarregado de servigo

Reaterro e apiloamento mecanico

Apontador

Servente

Encarregado de servigco

Assentamento de tubo 0,40m sem ber¢o

Servente

Encarregado de servigco

Assentamento de tubo 0,60m sem berco

Servente

Encarregado de servico

Escavacdo de Bueiros e Valas de Drenagem

Servente

Encarregado de servico

Boca BSTC 0,60m

Servente

Encarregado de servigco
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7. PLANILHA DE CALCULO

Rodovia:

PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

PLANILHA DE CALCULO

RODOVIA MUNICIPAL DE ACESSO A NOVA UNIAO

Quantitativo Pavimentacdo Poliédrica

Descricéo

TERRAPLENAGEM
Esc. Carga e transporte de 12 cat. 0-200m

PAVIMENTACAO
Extracdo, carga transp. Preparo e assentamento poliedro
Extracdo, carga, transp. assent. Corddo lat. pedra p/ pav. poliédrico
Colchéo de argila p/ pavimentacdo poliédrica
Enchimento com argila pav. Poliédrica
Compactacdo de pavimentacao poliédrica
Contencéo lateral com solo local p/ pavimentagdo poliédrica

SERVICOS COMPLEMENTARES
Fornecimento e plantio de Erva Cidreira p/ pav. Poliédrica

Unid.

m3

m2

m2
m?2
m2
m?2

m2

Extensao:

Compr.

10885,39

10885,39
10885,39
10885,39
10885,39
10885,39
10885,39

10885,39

10885,39

Larg.

10,00

6,00
2,00
6,00
6,00
6,00
2,00

2,00

Alt.

0,90

Volume

97968,51

65312,34
21770,78
65312,34
65312,34
65312,34
21770,78

21770,78
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8. PRAZO DE EXECUCAO

360 dias corridos



