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1  APRESENTACAO

Neste Relatério é apresentado o Projeto Executivo de Engenharia da Avenida Sebastido De
Padua: Estaca 00 a 252+ 11,646, totalizando 5.051,646 m.

A implantagdo do empreendimento, parte integrante da malha viéria local do municipio de
Cataldo, é de fundamental importancia para o Sistema Rodoviario Estadual, facilitando o
escoamento da producdo de minério da regido, e proporcionando aos usudrios conforto e

seguranga no trajeto .

O Projeto Executivo multidisciplinar € apresentado em volumes, contendo relatério de projeto,
memoriais, notas de servico e desenhos, cujo conjunto abrange os elementos necessarios ao
completo detalhamento técnico.

Para facilitar o entendimento, este trabalho esta subdividido conforme descrito a seguir:

Volume 1 — Relatério de Projeto

Volume 3 — Projeto de Execucao ( formato A-3)
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2  MAPA DE SITUACAO

A seguir é apresentado o mapa de situacdo da Rodovia em estudo com a malha rodoviaria
adjacente.
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3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 Consideragdes Iniciais

Os Estudos Topograficos para elaboracédo do Projeto Final de Engenharia da Duplicacao — da
Avenida Sebastido De Padua, foi executado, segundo um plano de Trabalho preestabelecido,
apo6s visitas de técnicos da projetista e a fiscalizacdo da Prefeitura, considerando qual

alternativa seria mais viavel técnico-economicamente.

Num primeiro momento foram examinados e aprimorados as condi¢cdes de seguranca e de
operacionalizacdo da atual ligacdo existente. Em seguida foi feito um estudo buscando
minimizar os custos de construcdo, em especial aqueles referentes a terraplenagem,

desapropriacBes e obras de arte especiais.

3.2 Fases do Estudo

Os Estudos Topogréaficos foram executados conforme prescrevem as normas de procedimento
em duas fases distintas:

o [Fase de Anteprojeto e

e [Fase de Projeto.

3.2.1 Fase de Anteprojeto — Reconhecimento

Constitui no reconhecimento do trecho com base nos seguintes estudos:
e Aerofotogramétrico;
o Aerofotografico; e

e Terrestre.

O reconhecimento foi iniciado pela inspecéo terrestre da atual ligacdo existente. Desta forma,
0s técnicos da equipe da projetista percorreram o trecho fazendo uma andlise critica dos
aspectos de operacdo, comodidade e seguranca da via. O tragcado, por ter sido definido em
cima de uma diretriz estudada com critérios técnicos e econbmicos, oferece poucas

possibilidades de alteracao.
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Examinou-se 0 mosaico aerofotogramétrico das imagem de satélite com modelo digital de
terreno obtido através dos dados do Programa Google .A andlise das informagdes confirmou
plenamente o veredicto obtido pelas visitas de campo.

3.2.2 Fase de Projeto - Exploracao Locada

Uma vez concluida a primeira fase do estudo iniciaram-se os servigos referentes a etapa

seguinte, conforme descrito abaixo.

Locacdo e Amarracao

A locacdo do eixo seguiu praticamente a diretriz estudada e definida juntamente com a

fiscalizacdo da Prefeitura de Cataldo e técnicos da projetista.

O projeto teve inicio na estaca 00 (p.p.), no perimetro urbano da cidade de Cataldo e termina
na estaca 252 +11,646 , apds o acesso de servico da Coperbras , totalizando 5.051,646 m .A
locacéo do eixo e a nuvem de pontos foram executadas com a utilizacdo de Estacéo Total,

com precisdo exigida pelas normas técnicas. A materializacdo dos Pl's foi feita através da
cravacdo de piquetes em madeira de lei medindo 15x3x3 cm. A identificacdo destes pontos foi
demarcada com estacas testemunhas de madeira de boa qualidade com dimens&es em torno

de 60,0 cm de comprimento, 5,0 cm de largura por 5,0 cm de espessura.

As coordenadas iniciais foram obtidas através de leitura com GPS Geodésico. Entre a estaca
final e inicial foram implantadas quatro bases de coordenadas para conferéncia planialtimétrica
dos levantamentos.

Todos os pontos notaveis e acidentes topograficos tais como: fundos de grotas, cristas de morros,
margens de cursos d'agua, cruzamentos com estradas, etc. foram cadastrados.

A locacdo e amarragcdo do eixo, foi executada com a utilizacdo de Estacdo total dotada de
precisdo exigida pelas normas técnicas, utilizando-se Trena de aco de 20,00 m de
comprimento. A materializacdo de todos os pontos do eixo foi feita através da cravacdo de
piquetes em madeira de lei medindo 15x3x3 cm. A identificacdo destes pontos foi demarcada
com estacas testemunhas de madeira de boa qualidade com dimensdes em torno de 60,0 cm

de comprimento, 5,0 cm de largura e 1,5 cm de espessura.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto 14



P
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

Estas estacas, pintadas de branco, providas de entalhes, receberam o nimero correspondente
a sua identificacdo, sempre voltada para o piquete e quando possivel a esquerda do
estagueamento no sentido crescente de sua numeragao.

O eixo foi piqueteado de 20,0 em 20,0 metros, assinalando-se com estacas intermediarias
todos os pontos notaveis e acidentes topograficos tais como: fundos de grotas, cristas de
morros, margens de cursos d'agua, cruzamentos com estradas, etc. Foram localizados também
todos os pontos de curvas (PC, PT, TE, SE, CE e SE).

A implantagdo do eixo obedeceu a duas etapas, materializando-se inicialmente as tangentes
béasicas de Pl a PI, para em seguida implantar-se as curvas, executando-se simultaneamente o

estaqueamento definitivo do eixo.

As amarracfes dos pontos de seguranca foram efetuados 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 execucao das obras.

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

e final do trecho foram também amarradas por este processo.
Todas as informacfes referentes a locacdo do eixo e das amarracdes foram anotadas em

cadernetas préprias e distintas onde foram registrados todos os dados pertinentes aos

Servicos.

Caracteristicas Técnicas e Operacionais do Projeto:

Rodovia: Classe llI
Regiao: Ondulada
Velocidade de projeto: 80,0 Km/h
Distancia Minima de Visibilidade de Parada: 120,00 m

Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem: |250,00 m

Largura da faixa de rolamento: 3,50m
Largura do acostamento: 1,30 m
Largura da Plataforma Terraplenagem: 8,80me 10,30 m

Ao longo de todo o trecho foram locadas 18 curvas, todas circulares simples.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto 15
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TABELA DE RELAGOES DAS CURVAS HORIZONTAIS

Nivelamento e Contra-Nivelamento

Uma vez executada a locacao, todos os piquetes do eixo foram nivelados no sentido crescente
do estaqueamento, sendo contranivelados no sentido inverso. O controle deste levantamento
altimétrico foi estabelecido através de uma rede basica de referéncia de nivel (RN) cravadas a
cada 500,0 m ao longo do eixo e colocados sempre que possivel, no minimo a 40,0 m

afastados do eixo.

Os servicos foram desenvolvidos com utilizagdo de niveis de precisdo juntamente com miras

dotadas de niveis de bolha.

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

contra-nivelamento em cada RN. Foram adotados os seguintes erros admissiveis:

Tolerancia simples: 2,0 cm por quilémetro
Tolerancia Acumulada: emax=12 v N
onde:

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

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

Cadastro da Faixa de Dominio

Foi executado o levantamento cadastral de toda area contida na futura faixa de dominio. O
cadastramento foi realizado simultaneamente com a locagdo, sendo levantados

topograficamente e amarrados ao eixo as divisas de propriedades e as benfeitorias existentes.

As edificagBes quando atingidas tiveram observadas a sua natureza, estado de conservacao e
area de construcdo sendo suas caracteristicas anotadas em formulérios préprios .

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

Terreno rural ou urbano.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto 16
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Apresentacao do Estudo

Calculadas as cadernetas e processados os dados procedeu-se a execucdo do desenho, que

representou o produto final do Estudo Topogréfico realizado. Sao apresentados a seguir 0s

elementos que compdem este estudo:

Planta do eixo locado: na escala 1:2.000, com curvas de nivel espagadas de 1,0 metro,

indicando todos os acidentes e ocorréncias levantadas, com o eixo da rodovia estagueado de

20,0 m em 20,0 m, incluindo todos os pontos notaveis;

Perfil do eixo locado nas escalas horizontal-1:4.000 e vertical 1:400, com o greide langado

indicando as rampas, contra-rampas e pontos notaveis;

Planta na escala de 1:60.000 e 1:100.000, indicando os principais pontos de travessia

identificados por seu estaqueamento (pontes e bueiros celulares) e

Listas de coordenadas de Pls e azimutes.

Apresenta-se a seguir a relacdo completa dos RN'’s implantados, observando-se suas cotas e

localizagéo, e as coordenadas calculadas de todos os PI’s.

TABELA DE LOCALIZACAO DOS RN'’s

LOCALIZAGAO N
RN N° ¢ COTA (M) OBSERVACAO
ESTACA DISTANCIA LADO ( E/D)
2 - - D 880,871 Na saida do bueiro de concreto
Na base da placa da Adubos
3 - - D 875,338
Sudoeste
Proximo a entrada de servico da
M45 - - D 842,926
Coperbras
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.1 Introducéo

Os Estudos Hidroldgicos realizados na rodovia de ligacdo foram elaborados de acordo com as
normas técnicas vigentes e baseados na coleta, processamento e andlise dos dados obtidos

juntos aos 6rgdos competentes, bem como nas referéncias bibliograficas concernentes.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos érgéos oficiais, dados bibliograficos disponiveis e
informacdes de enchentes ocorridas junto aos moradores mais antigos da regido. Estas
informacdes possibilitaram a caracterizacdo 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 aerofotograficos,

aerofotogramétricos e cartas geograficas.

A fase definitiva, que consistiu do processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos
para apresentacdo e conclusdo dos estudos hidroldgicos, possibilitou o elenco de medidas
necessérias ao dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes e especiais, assim
como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao Projeto Final de Engenharia.

4.2 Dados utilizados

Os dados utilizados para a realizacéo dos Estudos Hidrolégicos, estédo abaixo relacionados:

e [IDados pluviometricos fornecidos pela SIH/ANA - Sistema de Informag8es Hidroldgicas da
Ageéncia Nacional de Aguas, datados de 2019 sendo que as estagdes escolhidas s&o as
mais representativas do regime pluviométrico da regido, sendo:

o [ Estacéo Tres Ranchos codigo 01847006, Municipio de Tres Ranchos, latitude 18°3316”,
longitude 47°7806”, dados pluviométricos de 1973 a 2019 ( 39 anos de série histdrica );

Utilizou-se ainda das seguintes fontes bibliograficas:
e [IDados e metodologias propostas pelo Eng® Otto Pfafsteter em sua publicagdo “Chuvas

Intensas no Brasil”.

e [ IM.T Publicagéo DNIT - Classificacdo Climatica de Wladimir Koppen.
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o[ Torrico, José Jaime Taborga. PRATICAS HIDROLOGICAS.
e [ Ministério das Minas e Energia, Projeto RADAMBRASIL Volume 22, Levantamentos de
Recursos Naturais; Artes Graficas e Editora LTDA.

e 1IS-03 - Instrucdes de Servigos para Estudos Hidrolégicos — GOINFRA.
4.3 Caracteristicas Fisicas da Regido

4.3.1 Relevo

O municipio de Cataldo possui duas paisagens geomorfoldgicas distintas: a nordeste do Rio
Sao Marcos, uma area plana de chapada, com altitudes oscilando em torno dos 1.000 metros e
ao sul desta, escarpas e mares de morro ; a oeste do referido rio, areas mais acidentadas,
entremeadas por pequenos vales fluviais chamados veredas, com altitude oscilando em torno
dos 800 metros. Finalmente, as porcBes mais baixas do territério encontram-se na parte
meridional do mesmo, nas margens do rio Paranaiba, cercania dos povoados de Pedra Branca
e Olhos d'Agua, onde as altitudes estédo proximas dos 650 metros e o relevo é suave. Indo
destes vales para as direcdes norte e leste, comecam os dominios de mares de morro, os
quais predominam largamente no municipio; neles, as altitudes aumentam paulatinamente,
chegando a estar entre 800 e 900 metros na regido do municipio de Cataldo e a mais de 1.200
metros, seguindo rumo ao norte. Finalmente, na por¢cédo nordeste do municipio, ocupando cerca
de 100 mil hectares, se encontra 0 Chapadao de Cataldo, que se prolonga pelo Estado de
Minas Gerais, quase todo acima da cota dos mil metros de altitude. E uma area de relevo
bastante plano, com baixa declividade e solos profundos, cercado por areas bastante
escarpadas ao sul e pelos rios Paranaiba, a leste, e Sdo Marcos, a oeste. Em relagéo ao sitio
urbano, ocorrem trés formas de relevo basicas: morros, pequenos vales e areas planas
elevadas. Os morros do municipio séo trés: o de Sdo Jodo é o mais alto e no alto do qual existe
a lgreja de Sao Jodo, construcdo de relevante interesse turistico; Trés Cruzes, no alto do qual
situa-se o centro cultural e Santo Antbnio, 0 mais baixo dos trés e que tem em seu cume, a
igreja de Santo Antdnio, que também tem interesse histdrico. Entre estes morros ha um sem
namero de vales e baixadas, entrecortados por cérregos como os do Almogo e do Pirapitinga.
Finalmente, ao norte do sitio urbano, ha uma area plana e alta, com altitude de cerca de 900

metros, que é para onde o sitio urbano mais esta se expandindo.

4.3.2 Solos
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O embasamento rochoso é do Complexo Araxa, com rochas entre 650 milhdes e um bilhdo de
anos, com farto predominio de rochas cristalinas, em especial metamorficas, como xistos e
gnaisses, além de quartzos os mais diversos. H4 dois complexos ultraméficos no municipio:
Cataldo | e Cataldao Il. Neles ha importantes jazidas de niébio, fosfato (exploradas), titanio,

vermiculita e terras raras.

Devido a sua grande extensdo, no municipio de Cataldo ha, classificados pelo IBGE[42] 10
paisagens pedolégicas. Nestas 10 paisagens, ha 4 tipos de solo dominantes: na porcao oriental
temos trés dominios pedoldgicos: na area da Chapada de Cataldo predominam largamente os
latossolos vermelho-amarelos eutréficos; um pouco mais ao sul, na area de cuestas e escarpas
que envolvem a porcdo meridional da Chapada, temos a presenca dominante dos neossolos
litélicos (litossolos) e ao sul, no sudeste do municipio, ha uma paisagem pedolégica onde

predominam largamente os latossolos vermelhos eutroéficos.

Caminhando rumo a oeste, em toda a porcao central do municipio de Cataldo, ha uma area de
predominio de cambissolos haplicos, em associacdo com varios tipos de latossolos, inclusive
com uma pequena porcao em que estes, na sua apresentacao vermelho amarelo distréfica. Por
fim, na porcao ocidental do municipio, predominam os argissolos, em varias apresentacoes, em

geral vermelho-amarelos.

Acompanhando os tipos pedolégicos, o uso da terra também varia bastante: assim, na porcéo
oriental, nas areas de latossolos vermelho-amarelos eutréficos da Chapada, domina o cultivo
de grdos (soja, milho, trigo, feijdo); nas areas de litossolos ndo h& qualquer atividade
agropecuaria e nas areas de latossolos vermelhos do sudeste catalano, predomina a pecuaria
de corte. Na porcdo central, onde dominam os cambissolos, predominam a agropecuéria
familiar, com pequenas lavouras e areas de pecudria leiteira, a qual domina o uso da terra na

porcéo ocidental, area de predominio dos argissolos.

4.3.3 Vegetacéao

O municipio de Cataldo encontra-se quase que exclusivamente no complexo dos cerrados:
vegetacado de cerrado tipico, campo cerrado, cerraddo, veredas, além de manchas eventuais
de mata atlantica. Os animais sdo em sua maioria aqueles dos cerrados, com alguns tipos
comuns em &reas de mata atlantica, incluindo animais quase extintos em Goias, como a anta e
a piracanjuba. Em relacdo ao sitio urbano, seja em fungcdo da relativamente abundante
presenca de pragas, parques, bosques e reservas, seja por que muitas das casas contam com

quintais arborizados com arvores frutiferas, o que garante alimento constante e diverso, no sitio
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urbano de Cataldo ha um abundante nimero de espécies e espécimes de animais. Entre estes,
dominam os passaros, sobretudo passeriformes, psitaciformes e estrigiformes, mas também
aves mais raras, como urutaus, tucanos e canarios da terra. Todavia ha também inumeras
variedades de peixes, répteis e até mamiferos, alguns bastante incomuns para um sitio urbano,
encontrados nos bosques, como macacos, saguis, pacas, tamanduas, capivaras e lontras,

dentre outros.

No acompanhamento dos cursos d'agua, ocorre a formacéo das planicies aluviais, ocupadas

pelas "matas galeria".

4.3.4 Hidrografia

Os principais rios que cortam o municipio séo os rios Paranaiba, Sdo Marcos, Verissimo e Sao
Bento. Além destes ha um sem ndmero de cursos d'agua de menor monta, merecendo algum
destaque o Ribeirdo Pirapitinga, que corta o sitio urbano e o Ribeirdo da Custddia, que

atravessa importante regido agricola.

435 Clima

O clima da regido atravessada pela rodovia em estudo, segundo a classificacdo de Wladimir
Koppen enquadra no tipo Aw, quente e Umido com chuvas de verdo, cujas principais

caracteristicas sao:

Clima tropical quente e Umido com estacdo seca bem acentuada coincidindo com o inverno e
estacdo Umida correspondendo a primavera e verdo; 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 as savanas tropicais.

Os histogramas de precipitacbes médias mensais das estacdes 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 marco, declinando nos meses de abril e maio,
atingindo valores de precipitacdes quase nulos nos meses de junho, julho e agosto.

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

primavera, verdo, 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
regido, pelo efeito da latitude, altitude e maior participagdo de massa polar.

4.3.6 Pluviometria e Pluviografia

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, busca-se um entendimento desse
fendmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela rodovia, como precipitacdes,
temperaturas, etc. Como se sabe a precipitacdo, por exemplo, € um fendmeno explicado pelo
entendimento do clima que depende de fatores estaticos (topograficos, altitudes, longitudes,
latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores dindmicos como as correntes de
circulagcdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

Assim, acredita-se que uma compreensdo minima dos aspectos inerentes ao clima é desejavel
para se estudar as precipitagbes e determinar postos ou modelos pluviograficos aplicaveis a

uma regido.

Para estudo estatistico escolheram-se as estacfes abaixo, as quais definem com seguranca o
regime pluviométrico da regido e que tem séries histéricas confiaveis.
Utilizaram-se os dados das estaces meteorolégicas mais representativas para o trecho, sendo

que os dados foram obtidos junto ao ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

O instrumento utilizado para a coleta de dados pluviométricos nos postos de observacdo

supramencionados foi o pluvidmetro.

A seguir sdo apresentados os dados de precipitagbes pluviométricas mensais e anuais do

posto mencionado.
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Estacdo: TRES RANCHOS
PLUVIOGRAMA

PRECIPITAGOES E NUMERO DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

JANEIRO |FEVEREIRO| MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULH O AGOSTO [SETEM BRO| OUTUBRO [NOVEM BRO|DEZEM B RO} RESUMO
P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Max. Mensal 627,20 372,70 500,70 323,70 96,60 115,10 52,40 91,40 202,40 334,30 560,00 700,50 |Pmax= | 2830,2 mm (Precip. Maxima Anual')
Méd. Mensal 277,24 185,71 185,61 75,55 27,60 13,06 8,53 9,59 41,68 96,34 198,51 278,93 |Pméd.=| 1396,9 mm (Precip. Média Anual )
Min. Mensal 76,60 22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 510 20,80 29,00 Pmin= 627,7 mm (Precip. Minima Anual )
NDC Max. Mensa 26,00 21,00 26,00 14,00 9,00 6,00 6,00 8,00 12,00 20,00 24,00 27,00 Nmax.= 161 (NUm. Max. de dias de chuva por ano)
NDC Méd.. Mensa| 17,00 12,00 12,00 6,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00 7,00 13,00 18,00 Nméd.= 94 (NUm. Méd. de dias de chuva por ano)
NDC Min. Mensa 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 6,00 Nmin.= 56 (NUm. Min. de dias de chuva por ano)
4 )
PrecipitacOes Totais Anuais
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4.3.7 Metodologia Utilizada na Determinacdo dos Valores de Precipitacdo, Duracéo
e Frequéncia de Chuvas.

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando a determinagéo das
alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duracdes.

A metodologia empregada foi o método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - maiores
detalhes, ver publicacdo do DNER 478/26-1975 "Vazdo de Dimensionamento de Bueiros". Para
este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo, para os
dois postos. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas correcées pelo Método

das Isozonas.

A seguir apresentamos as Tabelas de Calculos que fornecem as relagcbes entre as
precipitagbes maxima, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para a Estacdo

estudada da Fazenda Sdo Domingos. Os indices utilizados nas tabelas a seguir sao :

.. Valor maximo de precipitacao diaria, no periodo de 1 ano.

.. Precipitacdo média.

.. NUmeros de anos observados.

.. Freqiiéncia de vazdes de enchentes observados.

Tr.. Tempo de recorréncia.

n... Namero 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
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ESTUDO ESTATISTICO DAS CHUVAS

METODO DAS PROBABILIDADES EXTREMAS DE GUMBEL

Posto TRES RANCHOS
Periodo de Obs. ¥ 39anos de ¥ 1973 a 2019
Latitude 18°3633"
Longitude 47°7806"
Altitude 703 m
Cédigo 1847006
DATA P-ordenada
DIA/M ES/ANO SEQ. P (mm) N° ordem (mm) P-Pm (P-mny F=n/(m+1)% Tr=1/F
1973 11 84,40 1 139,00 043 0,18 2,50 40,0
1974 18 72,60 2 120,20 60,17 3.620,64 5,00 20,0
1975 27 65,40 3 104,60 41,37 1.711,63 7,50 13,3
1976 35 45,20 4 102,00 25,77 664,19 10,00 10,0
1977 31 59,20 5 100,00 23,17 536,93 12,50 8,0
1978 1 139,00 6 99,00 21,17 448,24 15,00 6,7
1979 2 120,20 7 98,40 20,17 406,90 17,50 5,7
1980 10 86,00 8 96,70 19,57 383,06 20,00 5,0
1981 3 104,60 9 86,20 17,87 319,40 22,50 44
1982 25 68,00 10 86,00 737 54,34 25,00 4,0
1983 15 79,60 11 84,40 7,17 51,43 27,50 36
1984 16 79,00 12 84,20 5,57 31,04 30,00 33
1985 4 102,00 13 83,80 5,37 28,86 32,50 31
1986 7 98,40 14 82,00 4,97 24,72 35,00 29
1987 28 64,20 15 79,60 317 10,06 37,50 2,7
1988 9 86,20 16 79,00 0,77 0,60 40,00 25
1989 12 84,20 17 78,40 0,17 0,03 42,50 24
1990 23 69,80 18 72,60 -6,23 38,79 45,00 22
1992 24 68,40 19 71,30 -7,53 56,67 47,50 2,1
1995 33 55,00 20 70,80 -8,03 64,45 50,00 2,0
1997 32 55,30 21 70,50 -8,33 69,36 52,50 1,9
1998 34 45,60 22 70,30 -8,53 72,73 55,00 18
1999 13 83,80 23 69,80 -9,03 81,51 57,50 1,7
2001 22 70,30 24 68,40 -10,43 108,75 60,00 1,7
2002 19 71,30 25 68,00 -10,83 117,25 62,50 1,6
2003 17 78,40 26 66,90 -11,93 142,28 65,00 15
2004 8 96,70 27 65,40 -13,43 180,32 67,50 15
2005 5 100,00 28 64,20 -14,63 213,98 70,00 14
2009 30 62,50 29 63,80 -15,03 225,85 72,50 14
2010 29 63,80 30 62,50 -16,33 266,61 75,00 13
2011 6 99,00 31 59,20 -19,63 385,27 77,50 13
2012 20 70,80 32 55,30 -23,53 553,58 80,00 13
2013 14 82,00 33 55,00 -23,83 567,78 82,50 1,2
2014 29 66,90 34 45,60 -33,23 1.104,11 85,00 1,2
2015 24 70,50 35 45,20 -33,63 1.130,86 87,50 1,1
2016 20 75,90 36 75,90 2,93 8,57 90,00 11
2017 3 118,50 37 118,50 39,67 1.573,85 92,50 1,1
2018 4 112,60 38 112,60 33,77 1.140,53 95,00 1,1
2019 39 19,00 39 19,00 -59,83 357941 97,50 1,0

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

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de duracdo inferiores
a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar estes
dados, obrigam a extrapolacdo destes postos distantes até o local de projeto. O método
utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas, Esta correlacdo permite, de maneira
simples, a deducéo da precipitacdo para os tempos de concentracdo necessarios inferiores a
24 horas.

O trabalho do Eng° Torrico partiu da observacédo que para determinadas areas geograficas, ao
se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1 hora de diferentes
estacOes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas de altura de
precipitagdo/duracéo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto. Esta
tendéncia significa que, em cada area homoéloga, a relacdo entre as precipitacfes de 1 e 24
horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de

precipitacéo.

A estas areas homoélogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou o mapa, relacionando as
alturas de precipitacdes maximas com duracdo de 1 a 24 horas para tempo de recorréncia de 5
a 10.000 anos e com duracdo de 6 minutos e 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 100

anos.

Procedimento

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as estacfes 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 € a relacdo 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 D, as quais tipificam as zonas de transicao
(entre continental e maritima). Esta isozona se prolonga, caracterizando a zona de influéncia do
Rio Amazonas.

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

ApoOs a determinacdo das alturas de precipitagdo para duragdo 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 precipitacao para qualquer duracéo entre 6 minutos e 24 horas.
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Segue a apresentacdo do mapa das isozonas, quadro com os valores caracteristicos, 0s
graficos contendo as relagdes entre altura de chuva, tempo de duracdo e tempo de recorréncia,

para a distribuicdo de chuvas para o trecho em estudo, para a estagdo de Tres Ranchos.
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M ETODO DAS ISOZONAS | ISOZONA ESCOLHIDA ISUOZUNA "D
1HORA / 24 HORAS 6 MIN / 24 HORAS
TR 5 10 15 25 50 100 5 A 50 100
% ' 42,0 i 416 w4 | a2 | a0 07 | 12 [ 100

As isozonas D tipificam as zonas de transi¢do (entre continental e maritima). Esta isozona se prolonga, caracterizando a zona
de influéncia do Rio Amazonas.

Fonte: "Préaticas Hidrologicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas

- TEM PO DE RECORRENCIA EM ANOS
DURAGAO
5 10 15 25 50 100

0,1H i 12,03 i 13,88 | 1492 " 1622 | 17,96 [ 17,58
1H i 4511 i 51,56 | 5514 | 5956 6527 | 7083

24H i 107,41 i 123,95 [ 13319 | 14484 [ 16038 [ 17577 r

TABELA DURA(;AO-PRECIPITAQAO-INTENSIDADE - METODO DAS ISOZONAS
POSTO TRES RANCHOS
B TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
DURAGAO
EM HORAS 5 10 15 25 50 100
P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h)

0,10 12,03 120,29 13,88 138,82 14,92 149,17 16,22 162,22 17,96 179,62 17,58 175,77
0,17 18,76 112,53 21,54 129,26 23,10 138,57 25,03 150,20 27,58 165,49 28,41 170,43
0,25 24,34 97,36 27,91 111,62 29,89 119,54 32,35 129,40 35,57 142,28 37,40 149,58
0,50 34,39 68,78 39,35 78,71 42,11 84,21 45,51 91,03 49,94 99,89 53,58 107,15
0,75 40,56 54,09 46,39 61,85 49,61 66,15 53,60 71,47 58,77 78,36 63,52 84,69
1,00 45,11 45,11 51,56 51,56 55,14 55,14 59,56 59,56 65,27 65,27 70,83 70,83
1,25 48,41 38,73 55,39 44,31 59,27 47,42 64,07 51,26 70,31 56,24 76,39 61,11
1,50 51,22 34,15 58,66 39,11 62,80 41,86 67,92 45,28 74,60 49,73 81,13 54,08
175 53,68 30,68 61,53 35,16 65,88 37,65 71,30 40,74 78,36 44,78 85,28 48,73
2,00 55,88 27,94 64,08 32,04 68,64 34,32 74,30 37,15 81,72 40,86 88,98 44,49
4,00 68,22 17,06 78,42 19,61 84,10 21,02 91,20 22,80 100,56 25,14 109,77 27,44
8,00 82,14 10,27 94,59 11,82 101,53 12,69 106,41 15,20 121,80 15,23 133,20 16,65

14,00 94,52 6,75 108,97 7,78 117,04 8,36 127,19 9,09 140,70 10,05 154,05 11,00

24,00 107,41 4,48 123,95 5,16 133,19 5,55 144,84 6,03 160,38 6,68 175,77 7,32

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto




P
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL

Tempo de recorréncia (tr)

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se em

consideracgao os seguintes fatores:

e Importancia e seguranca da obra;

¢ No caso de interrupgao do trafego, os prejuizos econdmicos;

e Danos as obras de drenagem;

¢ Estimativa de custos de restauracao, na hipétese de destruicéo;

e Periculosidade de sub-estimacédo das vaz@es pelos danos que as cheias possam ocasionar
as populacgdes ribeirinhas e as propriedades, e

e Qutros fatores de ordem econémica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo instrucao
do DNER:

a - Bueiros de grota e Drenagem Superficial 05 anos
b - Bueiros em bacias até 1,0 km? 10 anos
c - Bueiros em bacias entre 1,0 km? e 5,0 km? 25 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 - ltem "c" calculado com orificio 50 anos
g - Pontes até 100,0 m. 50 anos
h - Pontes maiores que 100,0 m. 100 anos
4.4 Conclusdes

Considerando que o método da isozonas vem sendo empregado com sucesso em diversas
regibes do pais, que os dados da ANA sdo recentes e que 0s postos pesquisados estdo
localizados muito préximos ao trecho em projeto, optou-se por adotar as séries histéricas
destes postos e utlizar o método das isozonas na avaliacdo das relacbes de

precipitacdo/duragéo/freqiéncia.

Como a estacdo de Tres Ranchos tem um periodo de observacdes de 39 anos e apresenta
maiores valores de precipitagbes, € a que melhor representa a pluviometria da regido, sendo
portanto, a fonte de dados escolhida para dimensionamento das obras de drenagem do trecho.
A seguir apresenta-se o quadro com os valores de "Intensidade-Duracao-Frequiéncia, Curva

IDF", para a estacao de Trés Ranchos.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



CATALA

POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL

200,00

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

Intensidade Pluviométrica (mm/h)

40,00

20,00

0,00

30

Intensidade x Duracéo x Frequéncia

40 50 60 70 80 %0 100
Tempo (min)

110

120

m— TR-5 anos

= TR-10 anos

TR-15 anos

s TR-25 anos

s TR-50 anos

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto




P
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

Tempo de concentracdo

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a contribuir
para a vazdo na secdo 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 concentracao sao
as trés citadas acima.

Para o calculo do tempo de concentracéo adotou-se a formula de Kirpich:

Tc = 0,39 (L%/S)0,385

onde:
Tc - Tempo de concentracdo em horas;
L - Comprimento do talvegue em Km; e

S - Declividade média ponderada do talvegue em %.

O célculo dos outros parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue
principal e desnivel entre 0 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 Vazdes Afluentes

Considera-se pequenas bacias hidrograficas aquelas com area de drenagem entre 1,0 e 5,0

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

Bacias Intermediarias - Aquelas com area de drenagem entre 5,0 e 10,0 km? (sdo drenadas por
bueiros tubulares ou celulares).
Grandes Bacias - Bacias com area superior a 10,0 km? (sdo drenadas por bueiros celulares ou

pontes).
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O estudo das vazdes das bacias de contribuicdo para efeito de dimensionamento das obras de
drenagem, foi feito, separadamente, considerando as especificagfes da Instru¢do de Servico -
IS-03, do Departamento de Estradas e Rodagem - DNER.

Para as bacias hidrograficas com areas até 5,0 km? (500 ha), foi usado para o célculo das
vazodes afluentes o Método Racional.

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

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 Método

do Hidrograma Unitario Triangular - HUT.

Bacias com areas acima de 2.500,0 km? (250.000 ha) dever&o ser decompostas em sub-bacias

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

Método Racional

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, sdao muito

variaveis, Vamos adotar o seguinte procedimento:

Para o calculo das vazdes afluente 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
férmula:

Qp=0,278x Cx I x Ad,
onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em md/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e
| = Intensidade de precipita¢do, sobre toda a &rea drenada, dada pela relagéo:
= —,emmm/h
Tc
onde:
P = altura de chuva para o tempo de concentracdo (mm); e

Tc = tempo de concentragdo, em horas, calculado pela férmula do Kirpich:

Tc = 0,39 (L%/S)0385
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Tc =tempo de concentracdo em horas;

Sendo:
L = comprimento do talvegue em km;

S = declividade média ponderada do talvegue em %;

Ad = area da bacia, em km>.

Método Racional Corrigido

Utilizado para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas entre 5,0 e
10,0 km2. A férmula do Método Racional, geralmente leva ao super-dimensionamento das
obras de drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questao,
corrigi-se as vazdes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo adimensional
(), que visa a corregao da precipitacao pontual para a precipitagdo uniformemente distribuida
pela area, adotando-se a seguinte expressao:

Y = 4,38/A%2°0 |

Sendo:

A = area da bacia em km? e

L = Comprimento do talvegue em km.

Portanto, a férmula adotada para o célculo de vazdes, pelo Método Racional Corrigido, €:
Qp=0,278xCxIxAdxy

Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT

Aplicado para o célculo 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 formulas:

1 - Célculo de tempo de Pico (Tp).

O tempo de ascenséo do hidrograma, em horas é calculado pela formula:
AT
Tp = _— +0,6Tgc,
2
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At = duragdo de chuva unitaria, antes estabelecido em horas.

sendo:
Tc = tempo de concentracdo, em horas

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

L2
Tc=0,39 (_)0,385
S

onde:

L = comprimento do talvegue em km e

S =declividade média ponderada do talvegue em %.

O célculo da duragéo da chuva unitéria - At, € dado pela expresséo:
At = Tc/5, em horas.

2 - Calculo do tempo de descida (Tr):

Tr=1,67 Tp, em horas

3 - Célculo do tempo de base (Th):

Th =2,67 Tp, em horas

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), tempo Unitario (t), séo os seguintes:

2A t

Hut

Hut

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

(Tp) = 2,08A
o(Ip)= Tp '

onde:

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

Para o célculo do Excesso de Precipitacéo, utiliza-se as seguintes expressoes:
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Pm = Pi (1,0 - 0,10 log A/25), onde:

Pm = precipitacdo média (mm) e

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

Pi = precipitacdo em mm, P = f(DT) obtido no grafico de precipitacdes.

5080

[Pm-("_" —50,8)]
Pei = 20%20 , sendo:
Pm+_"""" —2032
Cn

Pei = chuva efetiva, em mm;
Cn = complexo solo - vegetagdo ou nimero de deflavio e
Pm = precipitacdo média, em mm.

Para calculo das chuvas efetivas (qi) parciais os tempos (ti), faz-se por simples diferenca:

Q= I:)ei - P(ei—l)

Para obtencédo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

HUT = o Tp)x(Th=Ti) ,Ti>Tp

Tr

Apos obtencgéo das chuvas parciais gi e do HUT, procede-se a construgdo da tabela tipica, para
o célculo dos valores de Qi, pela expressao:
Qi=qgixtl+g1Xt2+gi2xt3+...... + Qi X ti.
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.Tabela 5.1 — Coeficiente de Escoamento (C) para o Método Racional, e Coeficiente do

Complexo

Solo-Vegetagéo (CN) para o Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Condiges de ] Plano Ondulado Montanhoso
) Orografia
Superficie C CN C CN C CN
Terrenos A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
estéreis e B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
areas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
urbanizadas D 0,60-0,80 70 0,60-0,90 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
C 0,30 60 0,40 60 0,50 70

matas ralas
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

C 0,30 50 0,40 60 0,50 60

terraceadas
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

Onde:

A = superficie muito permeéavel ( “LOESS” em camadas espessas );

B = superficie permeavel ( “LOESS” em camadas rasas e areias );

C = superficie semi-permeavel ( solos siltosos e argilosos ) e

D = superficie pouco permeavel ( solos com argilas expansivas e pavimentos )

A escolha das sec¢des, das obras de arte estudadas, foi feita de acordo com as tabelas

mostradas a seguir:
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Tabela 5.2 — Vazao de bueiros tubulares x Declividade

Declividade (%) 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4
Tipo | D(m) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s)
BSTC 1,00 2,79 3,55 2,96 3,76 3,12 3,97 3,27 4,16 341 4,35 3,55 4,52 3,69 4,70
BSTC 1,20 4,82 4,26 511 4,52 5,39 4,76 5,65 4,99 59 5,22 6,14 5,43 6,37 5,63
BSTC 1,50 9,41 5,32 9,98 5,65 10,52 5,95 11,03 6,24 11,52 6,52 11,99 6,79 12,45 7,04
BDTC 1,00 5,58 3,55 5,91 3,76 6,23 3,97 6,54 4,106 6,83 4,35 7,11 4,52 7,38 4,70
BDTC 1,20 9,63 4,26 10,22 4,52 10,77 4,76 11,30 4,99 11,80 5,22 12,28 5,43 12,75 5,63
BDTC 1,50 18,82 5,32 19,96 5,65 21,04 5,95 22,07 6,24 23,05 6,52 23,99 6,79 24,89 7,04
BTTC 1,00 8,36 3,55 8,87 3,76 9,35 3,97 9,81 4,16 10,24 4,35 10,66 4,52 11,06 4,70
BTTC 1,20 14,45 4,26 15,33 4,52 16,16 4,76 16,95 4,99 17,70 5,22 18,42 5,43 19,12 5,63
BTTC 1,50 28,23 5,32 29,94 5,65 31,56 5,95 33,10 6,24 34,57 6,52 35,98 6,79 37,34 7,04
Declividade (%) 15 1,6 1,7 1,8 19 2,0 25
Tipo | D(m) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazdo | V(m/s) | Vazao | V(m/s)

BSTC 1,00 3,82 4,86 3,94 5,02 4,06 5,17 4,18 5,32 4,30 5,47 4,41 5,61 4,95 6,27
BSTC 1,20 6,60 5,83 6,81 6,02 7,02 6,21 7,23 6,39 7,42 6,56 7,62 6,73 8,01 7,09
BSTC 1,50 12,88 7,29 13,31 7,53 13,72 7,76 14,11 7,99 14,50 8,21 14,88 8,42 14,55 8,22
BDTC 1,00 7,63 4,86 7,89 5,02 8,13 5,17 8,36 5,32 8,59 5,47 8,82 5,61 9,90 6,27
BDTC 1,20 13,19 5,83 13,63 6,02 14,04 6,21 14,45 6,39 14,85 6,56 15,23 6,73 16,02 7,09
BDTC 1,50 25,77 7,29 26,61 7,53 27,43 7,76 28,23 7,99 29,00 8,21 29,75 8,42 29,10 8,22
BTTC 1,00 11,45 4,86 11,83 5,02 12,19 5,17 12,55 5,32 12,89 5,47 13,22 5,61 14,85 6,27
BTTC 1,20 19,79 5,83 20,44 6,02 21,07 6,21 21,68 6,39 22,27 6,56 22,85 6,73 24,03 7,09
BTTC 1,50 38,65 7,29 39,92 7,53 41,15 7,76 42,34 7,99 43,50 8,21 4,63 8,42 43,65 8,22
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Tabela 5.3 — Vazao de bueiros celulares x declividade

Tipo Dimensdo | Area dasecdo | Vazdo critica | Velocidade Declividade
(BxH) (m) do bueiro (m?) (m3/5s) critica(m/s) | critica(m/m)
1,60 x 1,95 3,12 18,72 6,00 0,011
1,60 x 2,50 4,00 24,00 6,00 0,009
2,15 x 2,50 5,37 32,25 6,00 0,007
BSCC 2,15x 3,05 6,56 39,34 6,00 0,007
3,25x 1,40 4,55 27,30 6,00 0,009
3,25x 1,95 6,34 38,02 6,00 0,007
3,25 x 2,50 8,12 48,75 6,00 0,006
1,60 x 1,95 6,24 37,44 6,00 0,011
1,60 x 2,50 8,00 48,00 6,00 0,009
2,15 x 2,50 10,75 64,50 6,00 0,007
BDCC 2,15 x 3,05 13,12 78,69 6,00 0,007
3,25x 1,40 9,10 54,60 6,00 0,006
3,25x 1,95 12,67 76,05 6,00 0,005
3,25 x 2,50 16,25 97,50 6,00 0,004
1,60 x 1,95 9,36 56,16 6,00 0,011
1,60 x 2,50 12,00 72,00 6,00 0,009
2,15x 2,50 16,12 96,75 6,00 0,007
BTCC 2,15x 3,05 19,67 118,03 6,00 0,007
3,25x 1,40 13,65 81,90 6,00 0,006
3,25x 1,95 19,01 114,07 6,00 0,005
3,25x 2,50 24,37 146,25 6,00 0,004

Apresentamos a seguir o resultado dos calculos das vazdes maximas provaveis nos tempos de

recorréncia de projeto, que permitem o dimensionamento das obras de drenagem necessarias

ao trecho em estudo.

Bibliografia Consultada:

Manual de Servi¢os de Consultoria para Estudos de Projetos Rodoviérios. Vol. 02 - DNER.

Anexo Il - Instrucdo de Servicos DNER;
Ministério das Minas e Energia, Projeto RADAMBRASIL Volume 22;

Levantamentos de Recursos Naturais; Artes Graficas e Editora LTDA;

M.T Publicacdo DNER - Classificacao Climatica de Wladimir Koppen;
Torrico, José Jaime Taborga. PRATICAS HIDROLOGICAS;

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto




CAJA

POTENCIA NO CORAGAD DO BRASIL |

5 ESTUDOS GEOLOGICOS

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto

42



P
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

5 ESTUDOS GEOLOGICOS

5.1 Introducéo

O estudo Geoldgico tem por finalidade dar subsidios aos projetos da diretriz, O.A.E.,
O.A.C.,Terraplenagem e Geotecnia.

A execucdo dos estudos foi feita alternando trabalhos de reconhecimento em campo e
trabalhos laboratoriais , mapeando a regido de influéncia do projeto em escala 1:1.000.000 ,
bem como apresentando os problemas geol6gicos e geotécnicos.

Este trabalho teve como suporte bibliografico o Projeto Radam Brasil(1982) ,complementando o
trabalho de campo com fotos aéreas da U.S.A.F. (1964-1967) e imagens de satélite SHUTTLE.

5.2 Situacao geografica

O trecho estudado localiza-se a leste da cidade de Goiania e sua principal ligacédo é pela GO-
020 partindo de Goiania e pela GO-330 partindo de Anapoalis.

5.3 Clima

O clima da regido atravessada pela rodovia em estudo, segundo a classificacdo de Wladimir
Koppen enquadra no tipo Aw, quente e Umido com chuvas de verdo, cujas principais

caracteristicas sao:

Clima tropical quente e Umido com estacdo seca bem acentuada coincidindo com o inverno e
estacdo Umida correspondendo a primavera e verdo; 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 as savanas tropicais.

5.4 Vegetacéao

O municipio de Cataldo encontra-se quase que exclusivamente no complexo dos cerrados:
vegetacao de cerrado tipico, campo cerrado, cerraddo, veredas, além de manchas eventuais

de mata atlantica. Os animais sdo em sua maioria aqueles dos cerrados, com alguns tipos
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comuns em areas de mata atlantica, incluindo animais quase extintos em Goias, como a anta e

a piracanjuba.
5.5 Pedologia

O trecho exibe os solos abaixo relacionados:

O embasamento rochoso é do Complexo Araxa, com rochas entre 650 milhdes e um bilhdo de
anos, com farto predominio de rochas cristalinas, em especial metamorficas, como xistos e
gnaisses, além de quartzos os mais diversos. Ha dois complexos ultramaficos no municipio:
Cataldo | e Cataldao Il. Neles ha importantes jazidas de niébio, fosfato (exploradas), titanio,

vermiculita e terras raras.

Devido a sua grande extensdo, no municipio de Cataldo ha, classificados pelo IBGE[42] 10
paisagens pedolégicas. Nestas 10 paisagens, ha 4 tipos de solo dominantes: na porcao oriental
temos trés dominios pedoldgicos: na area da Chapada de Cataldo predominam largamente os
latossolos vermelho-amarelos eutréficos; um pouco mais ao sul, na area de cuestas e escarpas
que envolvem a porcdo meridional da Chapada, temos a presenca dominante dos neossolos
litélicos (litossolos) e ao sul, no sudeste do municipio, ha uma paisagem pedoldgica onde

predominam largamente os latossolos vermelhos eutréficos.

Caminhando rumo a oeste, em toda a por¢éo central do municipio de Cataldo, h4 uma area de
predominio de cambissolos h4plicos, em associacdo com Varios tipos de latossolos, inclusive
com uma pequena porcdo em que estes, na sua apresentacdo vermelho amarelo distrofica. Por
fim, na por¢do ocidental do municipio, predominam os argissolos, em varias apresentacdes, em

geral vermelho-amarelos.

Acompanhando os tipos pedolégicos, 0 uso da terra também varia bastante: assim, na por¢céo
oriental, nas areas de latossolos vermelho-amarelos eutréficos da Chapada, domina o cultivo
de grdos (soja, milho, trigo, feijdo); nas areas de litossolos ndo ha qualquer atividade
agropecuaria e nas areas de latossolos vermelhos do sudeste catalano, predomina a pecuaria
de corte. Na porcdo central, onde dominam os cambissolos, predominam a agropecuéria
familiar, com pequenas lavouras e areas de pecudria leiteira, a qual domina o uso da terra na

porcao ocidental, area de predominio dos argissolos.
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5.6 Medidas Preventivas / Corretivas

Os taludes das caixas de empréstimos , assim como dos aterros e cortes , devem possuir
taludes revegetados, podendo utilizar técnicas de protecdo do solo com hidrossemeadura;
utilizacdo de drenagem com dissipadores de energia , devendo a agua ser conduzida até a
parte mais suave,com declividade abaixo de 4%.0s taludes de corte devem ter angulo por volta

de 60°, principalmente em material de 12 e 22 categoria.
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6 ESTUDOS DE TRAFEGO

6.1 Introducéo

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, determinagdo do numero “N”,
elaboracdo dos fluxogramas das interse¢Bes principais e suscinta andlise econdmica do

projeto.

6.1.1 Pesquisa de trafego

O levantamento de informagbes referentes ao trafego de um trecho rodoviario, consta das
pesquisas de Contagem Volumétrica Classificatéria de Veiculos (CV) e de Origem /Destino
(OID).

A pesquisa de Contagem Volumétrica (CV) tem por finalidade identificar e definir os elementos
necessérios a determinacdo do volume médio diario anual VMDA ou simplesmente VMD, nos
diversos trechos da rede rodoviaria, ou seja, definir o nUmero médio diario de veiculos que
utilizam um determinado segmento rodoviario, bem como sua composicdo em termos de
veiculos de passeio , 6nibus e caminhdo.Estas contagens séo realizadas durante 1,2,3 ou 7

dias Uteis, no periodo de 24 horas.

J& a pesquisa de origem e destino (O/D) tem por objetivo avaliar a distribuicdo espacial do
trafego, definindo a trajetéria dos deslocamentos, sua frequéncia diaria , a renda dos usuarios,
a composicdo da carga transportada, o intercAmbio comercial entre municipios, as
interrelagcbes municipais de passageiros de transporte coletivo, e o carregamento da via.

Além das informacdes referentes a distribuicdo espacial do trafego, a pesquisa de O/D
possibilita a obtencdo de dados referentes as caracteristicas da frota, como a velocidade
operacional no trecho em estudo.Estas pesquisas séo realizadas em dias (teis, com pelo
menos um dia de dura¢do, em um periodo de 12 horas ( normalmente de 6:00 as 18:00
horas).Quando da realizac@o destas pesquisas sdo realizadas simultaneamente pesquisas de
CV’s durante 24:00 horas, para que possamos fazer a correcdo diaria da pesquisa de
O/D,realizadas durante o periodo de 6:00 as 18:00 horas ( extrapolacdo mateméatica
proporcional).
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As pesquisas de trafego sao realizadas em dias considerados de “trafego normal”, ou seja,dias
em que nao ha ocorréncia de nenhuma atividade que distor¢a o trafego diario da via, tais como
finais de semana,festas,feiras,feriados,passeatas entre outros.Além de considerar as situacdes
anteriores, o posto de contagem/pesquisa deve localizar-se fora do perimetro urbano de
municipios, de entroncamentos, acessos ou qualquer interferéncia que descaracterize a

utilizacéo do trafego de média e longa distancia.

As pesquisas de contagem volumétrica foram realizadas no periodo de 24:00 horas e a de

origem e destino, realizada no periodo de 6:00 as 18:00 horas.

Assim constatou-se através da pesquisa que o trafego Normal do trecho é composto de 30

automoveis, 30 6nibus,320 utilitarios leves,180 caminhdes duplo e 718 caminhdes articulados.

Para que esta contagem de campo seja representativa do volume médio diario anual (VMDA),
isto é, sem a interferéncia de anomalias sazonais,sdo aplicadas fatores de correcdo obre os

dados pesquisados.

Para o célculo dos Fatores de Correcdo Semanal e Anual sdo utilizados dados referentes a
postos de pesquisa de contagem volumétrica de trafego que mais se aproximam e assemelham

com o comportamento dos trechos a serem estudados.

Os fatores de correcdo sédo entdo aplicados a amostra levantada em campo, corrigindo-se a
sazonalidade da mesma, resultando dai no Volume Médio Diario (VMDA) para o trecho em

estudo.

6.1.2 Projecao do Trafego

O estudo para a projecdo do trafego foi realizado isoladamente para cada tipo de
veiculo,automoével,6nibus e caminhdo, tomando-se por base a elasticidade do trafego e as
taxas de crescimento soOcio-econdmicas ponderadas pela participacdo dos municipios das

areas de influéncia indireta do trecho.

O trafego por tipo de veiculo e por zona de trafego, é obtido das matrizes de demanda por
transporte,somando-se todo o trd&fego com origem e destino em determinada zona de

trdfego,identificados nas pesquisas de trafego.
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ESTUDO DE TRAFEGO
|[RODOVIA: Ligagio TRECHO: CATALAO/ COPERBRAS ANO BASE: 2011 ;
CONTAGEM DE TRAFEGO
. CAMINHAO | CAMINHAO
TIPO DE VEICULO i ) REBOQUE | TOTAL
PASSEIO | UTIUTARIO| ONIBus | SIMPLES | DUPLO
QUANTIDADE ET a%0 30 1796 7184 1278
PORCENTAGEM 2,35% 25,04% 2,35% 14,05% 56,21%  100,00%
w
PESAGEM DE VEICULOS <
=
TIPO DE VEICULO GAKEH FORELACL H
1° EIXO 2°EIXO 3°EIXO OBSERVACCES 2
PASSEIO 1,00 1,50 Eixo Simples
ONIBUS 3,00 7.00 Eixo Simples
CAMINHAO SIMPLES VAZIO 2,00 2,00 Eixo Simples
CAMINHAO SIMPLES CARREGADO 4,00 7.00 Eixo Simples
CAMINHAQ DUPLO VAZIO 3,00 3,00 2" Eixo Tandem
CAMINHAO DUPLO CARREGADO 4,00 16,00 2° Eixo Tandem
REBOQUE VAZIO 3,00 2,00 2,00 3 Eixo Tandem s o |
REBOQUE CARREGADO 5,00 500 20,00 3" Fixo Tandem
QUADRO DE FREQUENCIA - MATRIZ DE CARGA
PCDENEiCHLD TIPO DE TONELADAS POR EIXO x FREQUENCIA
EIXO 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 12-14 14-16 16-18 18-20
PASSEIO - 2 EIX0S SIMPLES
ONIBUS - 2 EIX0S SIMPLES 30,00 30,00
CAMINHAO SIMPLES VAZIO - 2 EIXOS SIMPLES
CAMINHAO SIMPLES CARREGADO - 2 EIX0S SIMPLES
CAMINHAQ DUPLO VAZIO - 2 EIXOS SIMPLES 3592
TANDEM 3592
CAMINHAO DUPLO CARREGADO -2 EIX0S | MPLES 193,68
TANDEM 143,68
REBOQUE VAZIO - 3EIXOS SIMPLES 281,
TANDEM
REBOQUE CARREGADO - 3 EIXOS SIMPLES 145,44
TANDEM 574,72
SIMPLES 35328 1293,12 30,00
o TOTAIS w ;
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7 PROJETO GEOMETRICO
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7 PROJETO GEOMETRICO

7.1 Introducéo

O projeto inicia-se na estaca 0 + 0,00 ( PP ), préximo ao CESUC, e termina na estaca de

namero 252+11,646 apd6s a entrada executiva da Coperbras na cidade de Cataldo. A

elaboracdo do projeto teve como ponto de partida o lancamento da diretriz do tracado e da

definicdo dos elementos plani-altimétricos pela topografia. O trecho em estudo atravessa uma

regido considerada ondulada de um modo geral.

7.2 Especificagcbes Adotadas

O Projeto Geométrico foi executado segundo as Especificacbes Gerais e Normas de

Procedimento da GOINFRA, e obedeceu as seguintes Caracteristicas Técnicas e

Operacionais, conforme recomendacfes da GOINFRA e instrucfes especificas para Rodovias

Classe |ll conforme tabela abaixo:

DISCRIMINACAO UNID. | INSTRUCOES DA GOINFRA
Tipo de pavimento - Flexivel
Tipo de terreno (relevo) - Ondulado
Velocidade do projeto Km/h 80,00
Distancia de visibilidade de parada: Excepcional m 110,00
Recomendada m 110,00

Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem m 250,00
Raio minimo de curva horizontal m 200,00
Taxa méaxima de superelevagao % 6,89
Rampa méaxima: Excepcional % 9,0

Recomendada 6,0
Largura da faixa de rolamento m 3,50
DISCRIMINACAO UNID. INSTRUCOES DA GOINFRA
Largura do acostamento m 1,30
Largura da plataforma m 8,80 a 10,30
Espagco reservado a drenagem m 0,50
DISCRIMINACAO UNID. INSTRUCOES DA GOINFRA
Largura da faixa de dominio m N&o tem
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7.3 Execucéao do Projeto

Definida a locacédo em planta e estabelecido o perfil altimétrico do terreno natural, tratou-se de
lancar o greide. Esta linha de greide foi projetada partindo-se de duas premissas fundamentais:

e Economicidade €;

e Concordancia dos elementos horizontais e verticais.

A economicidade foi obtida segundo a solucédo técnica mais econdmica, evitando-se grandes

movimentos de terra.

Para que houvesse concordancia dos elementos horizontais e verticais estes parametros foram
estudados em conjunto, de modo que a rodovia apresentasse 0 tracado mais seguro e
confortavel possivel. Procurou-se sempre adotar nas curvas os raios mais amplos ,onde foi
possivel,visto que as interferéncias fisicas apresentadas neste trecho sdo enormes( linha

férrea,viaduto da BR-050 e postes de alta tensédo ao longo de todo trecho).

O greide foi inicialmente lancado com base nos elementos obtidos no campo. A seguir, 0s
técnicos da consultora percorreram todo o trecho analisando e anotando as modificacGes
necessérias. Efetuadas estas modificacfes, foram desenhadas as sec¢fes transversais e feita

nova verificacdo do greide para eventuais ajustes localizados.

7.3.1 Projeto Plani-Altimétrico

O projeto plani-altimétrico foi executado utilizando o software “AUTOCAD CIVIL 3D”. Apés o
processamento de todos os dados de campo levantados pela topografia, foram criados no
programa, analiticamente, todos os elementos necessérios a perfeita representacéo gréfica e

geométrica da situacgao real.
Planta
O projeto em planta foi executado na escala 1:2000, sendo o eixo estagqueado a cada 20,0 m

conforme o servico topogréfico, assinalando-se as estacas correspondentes aos quildmetros

inteiros, bem como as estacas correspondentes a todos os pontos notaveis das curvas. Os
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alinhamentos estdo acompanhados dos azimutes e curvas enumeradas com os elementos
geométricos anotados em uma tabela.

As amarragbes dos pontos notaveis (PC, PT, TE, ET, PIl, etc) estdo representadas
graficamente, mostrando-se o posicionamento dos respectivos marcos. Os RNs implantados

também estdo representados na planta.

As linhas de demarcacéo dos off-sets est@o representadas através de convencles proprias
para cortes e aterros. Todos os detalhes topograficos dentro da area da faixa de dominio tais
como: linhas de transmissédo, construcdes, dispositivos de drenagem, cercas, grotas, caixas de
empréstimos, etc sdo apresentados de maneira clara e objetiva e com todos os elementos

necessarios ao seu entendimento.

A representagdo das pontes e dos bueiros, com nomes dos cursos d’ agua e esconsidades foi
feita utilizando-se legenda adequada e com todas as informacfes disponiveis. Outros
dispositivos tais como: valetas de protecdo e caixas de empréstimos estdo representados,

indicando-se o local onde se encontram e seus detalhes construtivos.

Perfil

Estdo desenhadas em perfil a linha do terreno natural e o greide de terraplenagem projetado na
linha do eixo da plataforma. Indica-se ainda o estaqueamento, utilizando-se das escalas:
Horizontal -1:2.000 e Vertical -1:200

Todos os elementos do greide, como percentagens e extensdes das rampas, comprimentos

das projecBes horizontais das curvas de concordancia vertical, estacas e cotas dos PIV, PCV e

PTV das curvas verticais e comprimento da flecha maxima "emax" foram indicados.

Secdo Transversal Tipo

Adotou-se uma secdo transversal tipo de terraplenagem de largura conforme instru¢des
especificas do DNIT-GOINFRA. Os taludes de corte foram projetados na sua totalidade com
inclinagédo de H:V = 1:1 e os de aterros H:V=1,5:1, compativeis com a estabilidade necessaria
aos taludes existentes. As pequenas dimensdes dos cortes e aterros deste projeto tornaram

dispensaveis os estudos de estabilidade dos taludes.

Para as curvas foram previstas, no projeto, superlargura e superelevacao. As se¢fes adotadas

encontram-se detalhadas no Volume 3 — Projeto de Execucao.
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7.4 Apresentacao do Projeto

O Projeto Geométrico com todos os elementos necessarios ao seu entendimento encontra-se

apresentado em um volume:

Volume 3 — Projeto de Execugéo, ( Formato A-3);

7.5 Caracteristicas Técnicas e Operacionais do Projeto
A seguir apresentamos os dados contendo:
e Caracterizacao das curvas horizontais e quadro resumo;

e Caracterizacdo das curvas verticais e quadro resumo, €;

e Caracteristicas Técnicas e Operacionais.

CARACTERIZAGAO DAS CURVAS VERTICAIS - QUADRO RESUMO

Regido Predominante Ondulada
Rampa Méaxima 6,70%
Distancia Minima de Visibilidade de Parada 120,00 m
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem 250,00 m
K minimo Cdéncavo 10,857
K Minimo Convexo 12,738 m
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1 Introducéo

O Projeto de Terraplenagem da Rodovia foi desenvolvido de acordo com as instru¢des da
GOINFRA e Normas e Especifica¢cdes do DNIT.

Em conformidade com o padrdo da Rodovia também foram utilizadas informacdes fornecidas
pelos Estudos Topograficos, Geoldgicos, Geotécnicos, Projeto Geomeétrico, pesquisas locais e
sugestdes da Fiscalizagao.

Considerando que os cortes e 0s 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 erosao e a seguranca do trafego na rodovia e por outras
séries de razdes, advindas dos aspectos levantados na definicdo dos taludes, propusemos as

seguintes inclinacdes a serem adotadas nos taludes:

e Decorte:1:1(V:H)
e Deaterro:1:1,5(V:H)

Visando a protecdo dos taludes de corte e aterro foi prevista uma série de dispositivos de

drenagem de prote¢&o, os quais impedirdo a eroséo, tais como:

e Valeta de coroamento de corte;
e Valeta de protecdo de pé de aterro;
e Sarjetase

e Drenagem de taludes (corte e aterro).

Na construgdo dos aterros foram previstos graus de compactacdo de 95% do Proctor Normal
para o corpo do aterro e 100% do Proctor Normal para as camadas da "CAMADA FINAL"
(dltimo 1,00 m).
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8.2 Calculo dos Volumes de Terraplenagem

Estando o eixo do projeto estaqueado, calculou-se a area de cada uma das sec¢des situadas de
20 em 20 metros ou de 10 em 10 metros, conforme conveniéncia, e fez-se a cubagdo que é o

céalculo do movimento da terra.

O calculo de volume de terraplenagem foi obtido por um programa de computador que efetuou
o calculo das areas de corte e aterro em cada secdo transversal relativa a uma estaca da
rodovia em estudo, determinando-se, subseqiientemente, os volumes excedentes, bem como

os volumes acumulados.

Os volumes foram calculados pelo método da semi-soma das areas de corte e aterro em cada
par de secdes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto, correspondendo ao
volume geométrico. Foi estabelecido o fator de homogeneizacdo para a equivaléncia entre
volumes de corte e aterro de 1,30. O seu emprego permitiu referir os volumes de
terraplenagem a uma unidade comum, ou seja, a unidade de volume do material escavado

(corte), para a distribuicdo de massa e quantitativos de terraplenagem.
Praticamente, todo o trecho em destaque esta dentro de area ocupada com pastagem ou

culturas temporérias, portanto o desmatamento ao longo de toda a sua extenséo sera para a

retirada de uma densidade pequena de arvores.

8.3 Cortes

Os resultados obtidos pela vistoria de campo constataram que a maioria dos materiais
provenientes dos cortes poderdo ser utilizados na confec¢éo dos aterros.

8.4 Aterros

Para a confeccdo dos aterros, foram indicados os materiais provenientes de cortes e deverao

ser feitas sondagens para utilizacdo de empréstimos laterais.

Especial atenc@o devera ser dada as indicagbes quanto as origens dos materiais a serem
destinados para as camadas finais dos aterros (Gltimos 100 cm), bem como as indicagfes para

depdsito de materiais de inferior qualidade no fundo dos aterros.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



8.5

CATALAD

POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

Distribuicdo de Materiais e Distancias de Transporte

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.

Nos casos de cortes, a maioria de média altura,

lamina de cima para baixo.

8.6

Elaboracdo das Notas de Servico

em torno de 1,0m, prevé-se a execugdo com

De posse do greide projetado e da secdo transversal definida, foram elaboradas as notas de

servico de terraplenagem, utilizando-se planilha eletrénica e levando-se em consideracédo as

caracteristicas técnicas da estrada:

PROJETO EXECUTIVO DE TERRAPLENAGEM REVISAO: 4
VOLOS ENGENHARIA AV. SEBASTIAO DE PADUA
NOTA DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM MAR/25
LADO ESQUERDO EIXO LADO DIREITO VOLUME
ESTACA OFFSET BORDO TERRAP. BORDO TERRAP. OFFSET PARCIAL ACUMULADO
DIST. COTA ALTURA DIST. COTA TERRENO PROJETO C.V. DIST. COTA DIST. COTA ALTURA CORTE ATERRO CORTE ATERRO
0+0,000 874,065 0,000 0,000 0,000 0,000
1+0,000 -8,039 874,030 874,143 874,271 -0,13 5,153 874,116 5,204 874,167 0,051 0,385 18,651 0,385 18,651
1+1,927 -8,391 873,738 -0,290 -7,957 874,028 874,133 874,267 -0,13 5,153 874,112 5,208 874,167 0,055 0,078 3,588 0,463 22,239
2+0,000 -7,903 873,953 0,086 -7,817 873,868 874,029 874,102 -0,07 5,153 873,948 5,224 874,018 0,071 4,596 18,491 5,059 40,731
2+3,855 -7,893 873,950 0,129 -7,764 873,821 873,991 874,054 -0,06 5,153 873,899 5,234 873,980 0,081 2,003 0,633 7,062 41,363
3+0,000 -7,556 873,906 0,274 -7,283 873,632 873,832 873,851 -0,02 5,153 873,696 5,303 873,846 0,149 14,619 1,203 21,681 42,566
4+0,000 -6,929 873,687 0,286 -6,642 873,400 873,599 873,600 0,00 5,153 873,445 5,306 873,598 0,153 29,173 0,102 50,855 42,668
4+9,443 -6,634 873,583 0,292 -6,342 873,291 873,492 873,481 0,01 5,153 873,326 5,312 873,485 0,158 16,033 0,000 66,888 42,668
5+0,000 -6,402 873,491 0,325 -6,077 873,166 873,348 873,348 0,00 5,153 873,194 5,317 873,357 0,163 17,657 0,000 84,545 42,668
6+0,000 -6,309 873,239 0,322 -5,987 872,917 873,099 873,097 0,00 5,153 872,942 5,374 873,163 0,221 33,118 0,000 117,663 42,668
7+0,000 -6,306 872,995 0,329 -5,977 872,666 872,853 872,846 0,01 5,153 872,691 5,350 872,888 0,197 34,429 0,000 152,092 42,668
742,779 -6,296 872,953 0,321 -5,974 872,632 872,818 872,811 0,01 5,153 872,656 5,350 872,853 0,196 4,882 0,000 156,974 42,668
8+0,000 -6,346 872,698 0,285 -6,060 872,413 872,594 872,594 0,00 5,153 872,440 5,350 872,637 0,197 29,456 0,000 186,430 42,668
9+0,000 -6,491 872,474 0,309 -6,182 872,164 872,351 872,350 0,00 5,153 872,195 5,360 872,401 0,206 32,713 0,000 219,142 42,668
9+16,116 -6,459 872,255 0,288 -6,171 871,967 872,153 872,153 0,00 5,153 871,998 5,353 872,197 0,199 23,638 0,000 242,781 42,668
10+0,000 -6,515 872,226 0,307 -6,208 871,919 872,105 872,105 0,00 5,153 871,951 5,351 872,148 0,198 5,587 0,000 248,368 42,668
11+0,000 -6,250 871,702 871,878 871,889 -0,01 5,153 871,735 5,476 872,057 0,323 27,923 0,046 276,291 42,714
12+0,000 -6,583 871,815 0,329 -6,254 871,486 871,691 871,674 0,02 5,153 871,519 5,552 871,918 0,399 29,510 0,046 305,801 42,761
13+0,000 -6,461 871,623 0,342 -6,119 871,281 871,518 871,465 0,05 5,153 871,310 5,582 871,739 0,429 35,901 0,000 341,702 42,761
14+0,000 -6,298 871,419 0,295 -6,003 871,124 871,355 871,304 0,05 5,153 871,150 5,620 871,616 0,466 35,577 0,000 377,280 42,761
15+0,000 -6,208 871,307 0,286 -5,921 871,021 871,266 871,199 0,07 5,153 871,044 5,590 871,480 0,436 33,490 0,000 410,770 42,761
16+0,000 -6,138 871,249 0,277 -5,862 870,973 871,225 871,148 0,08 5,153 870,994 5,446 871,287 0,293 33,293 0,000 444,063 42,761
17+0,000 -6,039 871,178 0,200 -5,839 870,978 871,205 871,153 0,05 5,153 870,999 5,379 871,225 0,226 28,695 0,000 472,758 42,761
17+6,497 -5,986 871,189 0,196 -5,790 870,993 871,203 871,167 0,04 5,153 871,012 5,340 871,199 0,187 7,012 0,000 479,770 42,761
18+0,000 -5,746 871,203 0,164 -5,583 871,039 871,200 871,207 -0,01 5,153 871,052 5,254 871,153 0,101 8,735 0,016 488,505 42,777
18+15,644 -5,707 871,239 0,152 -5,555 871,087 871,234 871,254 -0,02 5,153 871,099 7,588 0,460 496,093 43,237
19+0,000 -5,632 871,231 0,129 -5,503 871,102 871,242 871,267 -0,03 5,153 871,112 3,023 0,317 499,116 43,554
20+0,000 -5,443 871,243 0,077 -5,366 871,166 871,293 871,327 -0,03 5,153 871,172 5,414 871,433 0,260 13,973 2,385 513,089 45,939
20+4,791 -5,404 871,244 0,063 -5,341 871,181 871,322 871,341 -0,02 5,153 871,187 5,417 871,451 0,264 3,058 0,647 516,147 46,587
20+17,371 -5,351 871,256 0,036 -5,315 871,220 871,369 871,379 -0,01 5,153 871,225 5,502 871,574 0,349 8,599 1,979 524,746 48,565
21+0,000 -5,334 871,257 0,029 -5,305 871,228 871,378 871,387 -0,01 5,153 871,232 5,521 871,600 0,367 1,910 0,510 526,656 49,076
22+0,000 -5,161 871,312 871,471 871,467 0,00 5,153 871,313 5,559 871,718 0,406 16,310 2,916 542,967 51,991
23+0,000 -5,066 871,377 -0,061 -4,974 871,438 871,609 871,588 0,02 5,153 871,433 5,463 871,743 0,310 18,506 2,034 561,473 54,026
24+0,000 -4,839 871,639 0,035 -4,804 871,604 871,779 871,748 0,03 5,153 871,594 5,410 871,851 0,257 18,492 1,065 579,965 55,091
25+0,000 -4,633 871,810 0,000 -4,633 871,810 871,974 871,949 0,03 5,153 871,794 5,319 871,960 0,166 15,218 0,000 595,183 55,091
25+1,682 -4,659 871,802 -0,027 -4,619 871,829 871,991 871,968 0,02 5,153 871,813 5,316 871,976 0,163 1,040 0,003 596,223 55,095
26+0,000 -4,482 872,042 -0,014 -4,461 872,056 872,204 872,190 0,01 5,153 872,035 5,326 872,208 0,173 10,422 0,047 606,645 55,142
27+0,000 -4,309 872,344 0,022 -4,287 872,322 872,476 872,451 0,03 5,153 872,296 5,280 872,422 0,126 11,414 0,013 618,059 55,155
28+0,000 -4,151 872,628 0,039 -4,111 872,589 872,716 872,712 0,00 5,153 872,557 5,301 872,705 0,148 10,252 0,000 628,312 55,155
29+0,000 -3,942 872,862 0,007 -3,935 872,855 873,007 872,973 0,03 5,153 872,818 5,362 873,027 0,208 12,034 0,000 640,346 55,155
29+5,993 -3,955 873,007 0,073 -3,882 872,935 873,088 873,051 0,04 5,153 872,896 5,369 873,112 0,215 4,705 0,000 645,050 55,155
30+0,000 -3,883 873,148 0,030 -3,853 873,118 873,281 873,234 0,05 5,153 873,079 5,350 873,276 0,196 10,917 0,000 655,967 55,155
31+0,000 -3,994 873,285 -0,094 -3,853 873,379 873,536 873,495 0,04 5,153 873,340 5,308 873,494 0,154 12,708 1,790 668,675 56,945
32+0,000 -3,853 873,640 873,798 873,756 0,04 5,153 873,601 5,352 873,800 0,199 11,088 1,790 679,763 58,736
33+0,000 -3,879 873,884 -0,017 -3,853 873,901 874,053 874,017 0,04 5,153 873,862 5,388 874,097 0,234 11,590 0,025 691,353 58,761
34+0,000 -3,861 874,157 -0,005 -3,853 874,162 874,290 874,278 0,01 5,153 874,123 5,261 874,231 0,108 7,072 0,031 698,425 58,792
35+0,000 -3,876 874,408 -0,015 -3,853 874,423 874,541 874,539 0,00 5,153 874,384 5,332 874,563 0,179 3,753 0,040 702,178 58,832
36+0,000 -3,861 874,692 0,007 -3,853 874,684 874,794 874,800 -0,01 5,153 874,645 5,434 874,925 0,280 5,281 0,095 707,459 58,926
37+0,000 -3,859 874,950 0,005 -3,853 874,945 875,049 875,061 -0,01 5,153 874,906 5,489 875,241 0,335 6,999 0,494 714,458 59,420
38+0,000 -3,863 875,200 -0,007 -3,853 875,206 875,318 875,322 0,00 5,153 875,167 5,468 875,481 0,314 7,212 0,495 721,670 59,916
39+0,000 -3,859 875,473 0,006 -3,853 875,467 875,594 875,583 0,01 5,153 875,428 5,423 875,698 0,270 6,891 0,345 728,562 60,261
40+0,000 -3,860 875,734 0,006 -3,853 875,728 875,853 875,844 0,01 5,153 875,689 5,506 876,042 0,353 7,933 0,946 736,494 61,207
41+0,000 -4,023 876,159 0,169 -3,853 875,989 876,113 876,105 0,01 5,153 875,950 5,503 876,300 0,350 8,486 1,128 744,980 62,334
42+0,000 -4,004 876,400 0,150 -3,853 876,250 876,364 876,366 0,00 5,153 876,211 5,280 876,337 0,126 6,651 0,469 751,631 62,804
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43+0,000 -3,853 876,461 876,629 876,577 0,05 5,153 876,422 10,307 0,004 761,938 62,808
44+0,000 -3,924 876,741 0,071 -3,853 876,671 876,870 876,786 0,08 5,153 876,632 5,397 876,875 0,243 18,085 0,000 780,023 62,808
45+0,000 -3,915 876,942 0,062 -3,853 876,880 877,085 876,995 0,09 5,153 876,841 5,524 877,211 0,370 22,034 0,000 802,057 62,808
46+0,000 -3,908 877,143 0,054 -3,853 877,089 877,272 877,204 0,07 5,153 877,050 5,561 877,458 0,408 21,896 0,000 823,953 62,808
47+0,000 -3,877 877,316 0,023 -3,853 877,293 877,426 877,408 0,02 5,153 877,254 5,412 877,512 0,259 15,713 0,000 839,666 62,808
48+0,000 -3,964 877,570 0,110 -3,853 877,460 877,563 877,575 -0,01 5,153 877,421 5,370 877,637 0,217 7,511 1,110 847,177 63,918
49+0,000 -3,956 877,687 0,103 -3,853 877,584 877,641 877,700 -0,06 5,153 877,545 5,311 877,702 0,157 3,327 5,592 850,504 69,510
50+0,000 -3,961 877,595 -0,072 -3,853 877,666 877,719 877,782 -0,06 5,153 877,627 5,314 877,788 0,161 2,302 8,971 852,806 78,481
51+0,000 -3,865 877,699 -0,008 -3,853 877,706 877,770 877,822 -0,05 5,153 877,667 5,248 877,762 0,095 1,645 7,371 854,451 85,853
51+14,850 -3,952 877,807 0,098 -3,853 877,709 877,792 877,824 -0,03 5,153 877,670 5,292 877,809 0,139 2,033 4,050 856,484 89,903
52+0,000 -3,989 877,840 0,135 -3,853 877,704 877,799 877,820 -0,02 5,153 877,665 5,274 877,786 0,121 1,308 1,217 857,792 91,120
53+0,000 -3,853 877,665 877,768 877,780 -0,01 5,153 877,626 5,221 877,693 0,067 6,350 3,487 864,142 94,606
54+0,000 -3,853 877,620 877,711 877,736 -0,02 5,153 877,581 5,233 877,661 0,080 7,415 3,172 871,557 97,779
55+0,000 -5,154 877,538 0,001 -5,153 877,537 877,674 877,691 -0,02 5,153 877,537 5,328 877,711 0,175 10,508 2,783 882,066 100,562
56+0,000 -5,444 877,298 -0,193 -5,153 877,492 877,605 877,646 -0,04 5,153 877,492 5,320 877,659 0,167 10,982 3,855 893,048 104,417
57+0,000 -5,698 877,084 -0,363 -5,153 877,447 877,558 877,602 -0,04 5,153 877,447 5,232 877,525 0,078 7,971 6,006 901,018 110,423
57+15,307 -5,977 876,864 -0,549 -5,153 877,413 877,521 877,568 -0,05 5,153 877,413 5,259 877,519 0,106 4,694 6,350 905,712 116,773
58+0,000 -5,983 876,850 -0,553 -5,153 877,403 877,507 877,557 -0,05 5,153 877,403 5,260 877,509 0,106 1,211 2,616 906,923 119,389
59+0,000 -6,030 876,774 -0,584 -5,153 877,358 877,484 877,513 -0,03 5,153 877,358 5,218 877,423 0,065 4,962 13,713 911,885 133,102
60+0,000 -6,182 876,628 -0,686 -5,153 877,313 877,434 877,468 -0,03 5,153 877,313 5,255 877,415 0,101 4,524 18,322 916,409 151,424
61+0,000 -6,194 876,575 -0,694 -5,153 877,269 877,399 877,423 -0,02 5,153 877,269 5,175 877,290 0,022 3,614 23,233 920,023 174,657
62+0,000 -6,170 876,547 -0,678 -5,153 877,224 877,356 877,379 -0,02 5,153 877,224 5,184 877,254 0,030 3,976 23,034 923,999 197,692
63+0,000 -6,081 876,562 -0,618 -5,153 877,180 877,278 877,334 -0,06 5,153 877,180 5,228 877,130 -0,049 4,849 23,571 928,849 221,262
63+15,764 -6,015 876,570 -0,574 -5,153 877,144 877,234 877,299 -0,07 5,153 877,144 5,184 877,124 -0,020 4,275 19,567 933,123 240,830
63+17,481 -6,005 876,573 -0,568 -5,153 877,141 877,228 877,295 -0,07 5,153 877,141 5,177 877,125 -0,016 0,523 1,961 933,646 242,791
64+0,000 -5,989 876,578 -0,557 -5,153 877,135 877,219 877,290 -0,07 5,153 877,135 5,167 877,126 -0,009 0,805 2,754 934,451 245,546
65+0,000 -5,909 876,587 -0,504 -5,153 877,090 877,217 877,245 -0,03 5,153 877,090 5,487 876,868 -0,222 7,305 20,432 941,756 265,978
65+14,567 -6,027 876,476 -0,582 -5,153 877,058 877,172 877,213 -0,04 5,153 877,058 5,296 876,963 -0,095 4,907 15,857 946,663 281,835
66+0,000 -6,078 876,429 -0,616 -5,153 877,046 877,147 877,200 -0,05 5,153 877,046 5,170 877,035 -0,011 1,319 6,460 947,982 288,295
67+0,000 -6,159 876,331 -0,670 -5,153 877,001 877,091 877,156 -0,06 5,153 877,001 5,162 877,010 0,008 4,249 24,885 952,231 313,180
67+11,653 -6,181 876,290 -0,685 -5,153 876,975 877,064 877,130 -0,07 5,153 876,975 5,176 876,998 0,022 2,046 15,418 954,277 328,598
68+0,000 -6,201 876,259 -0,698 -5,153 876,957 877,047 877,111 -0,06 5,153 876,957 5,227 877,030 0,074 1,179 10,771 955,456 339,369
69+0,000 -6,182 876,226 -0,686 -5,153 876,912 876,999 877,067 -0,07 5,153 876,912 5,222 876,866 -0,046 2,214 23,483 957,670 362,852
70+0,000 -6,084 876,247 -0,620 -5,153 876,867 876,947 877,022 -0,07 5,153 876,867 5,213 876,927 0,059 1,067 20,468 958,737 383,320
71+0,000 -6,113 876,127 -0,639 -5,153 876,766 876,860 876,921 -0,06 5,153 876,766 5,242 876,856 0,089 0,753 17,351 959,490 400,671
72+0,000 -5,968 876,068 -0,543 -5,153 876,611 876,756 876,765 -0,01 5,153 876,611 5,329 876,786 0,175 2,134 12,741 961,623 413,411
73+0,000 -5,352 876,322 -0,133 -5,153 876,455 876,624 876,610 0,01 5,153 876,455 5,370 876,672 0,216 3,827 6,287 965,450 419,698
74+0,000 -5,286 876,211 -0,088 -5,153 876,299 876,447 876,454 -0,01 5,153 876,299 5,312 876,458 0,159 3,453 3,351 968,903 423,049
75+0,000 -5,303 876,044 -0,100 -5,153 876,144 876,306 876,298 0,01 5,153 876,144 5,406 876,396 0,253 3,940 3,045 972,843 426,094
75+8,474 -5,317 875,969 -0,109 -5,153 876,078 876,244 876,232 0,01 5,153 876,078 5,318 876,242 0,164 1,814 1,015 974,657 427,109
76+0,000 -5,318 875,879 -0,109 -5,153 875,988 876,156 876,143 0,01 5,153 875,988 5,281 876,115 0,127 1,874 1,256 976,531 428,366
76+16,368 -5,245 875,799 -0,061 -5,153 875,861 876,018 876,015 0,00 5,153 875,861 5,303 876,010 0,149 2,356 1,344 978,887 429,710
77+0,000 -5,217 875,790 -0,043 -5,153 875,832 875,987 875,987 0,00 5,153 875,832 5,324 876,003 0,171 0,534 0,237 979,421 429,947
78+0,000 -5,218 875,633 -0,043 -5,153 875,677 875,859 875,831 0,03 5,153 875,677 5,372 875,895 0,218 5,305 0,855 984,726 430,801
78+4,261 -5,215 875,602 -0,041 -5,153 875,644 875,828 875,798 0,03 5,153 875,644 5,382 875,872 0,229 1,615 0,092 986,341 430,894
79+0,000 -5,233 875,482 -0,053 -5,153 875,535 875,710 875,690 0,02 5,153 875,535 5,370 875,752 0,217 5,349 0,522 991,690 431,416
80+0,000 -5,259 875,421 -0,071 -5,153 875,492 875,683 875,647 0,04 5,153 875,492 5,313 875,652 0,160 5,863 0,812 997,553 432,227
81+0,000 -5,264 875,471 -0,074 -5,153 875,545 875,705 875,700 0,00 5,153 875,545 5,311 875,703 0,157 4,200 1,917 1.001,753 434,144
82+0,000 -5,153 875,612 875,747 875,767 -0,02 5,153 875,612 5,239 875,698 0,086 1,540 4,649 1.003,293 438,793
83+0,000 -5,159 875,658 0,005 -5,153 875,653 875,725 875,807 -0,08 5,153 875,653 5,262 875,761 0,108 0,785 10,111 1.004,078 448,904
83+1,106 -5,180 875,677 0,027 -5,153 875,650 875,724 875,805 -0,08 5,153 875,650 5,269 875,766 0,116 0,058 0,762 1.004,136 449,666
83+8,502 -6,340 876,804 1,187 -5,153 875,617 875,668 875,772 -0,10 5,153 875,617 5,261 875,725 0,108 4,015 5,026 1.008,151 454,692
83+15,899 -5,153 875,555 0,000 -5,153 875,555 875,635 875,710 -0,07 5,153 875,555 5,243 875,644 0,089 6,255 4,247 1.014,406 458,939
84+0,000 -5,153 875,508 0,000 -5,153 875,508 875,600 875,663 -0,06 5,153 875,508 5,237 875,592 0,084 3,121 1,855 1.017,527 460,795
85+0,000 -5,153 875,179 875,334 875,333 0,00 5,153 875,179 5,222 875,133 -0,046 9,224 5,763 1.026,750 466,558
86+0,000 -5,727 874,440 -0,382 -5,153 874,822 874,979 874,977 0,00 5,153 874,822 5,225 874,894 0,072 1,025 7,263 1.027,776 473,821
87+0,000 -5,974 874,237 -0,214 -5,653 874,451 874,601 874,621 -0,02 5,153 874,466 5,705 874,417 -0,050 0,348 12,883 1.028,124 486,704
88+0,000 -5,717 874,133 -0,043 -5,653 874,176 874,385 874,345 0,04 5,153 874,191 5,824 874,346 0,155 5,254 7,297 1,033,378 494,002
88+1,341 -5,713 874,123 -0,040 -5,653 874,163 874,374 874,333 0,04 5,153 874,178 5,836 874,345 0,167 0,727 0,039 1.034,105 494,041
89+0,000 -5,697 874,033 -0,029 -5,653 874,062 874,291 874,231 0,06 5,153 874,077 5,813 874,222 0,145 13,315 0,329 1.047,419 494,370
90+0,000 -5,764 874,035 -0,074 -5,653 874,109 874,338 874,279 0,06 5,153 874,124 5,895 874,351 0,226 20,098 0,293 1.067,517 494,663
90+10,725 -5,947 873,983 -0,195 -5,653 874,178 874,402 874,348 0,05 5,153 874,193 5,882 874,407 0,213 11,800 0,842 1.079,317 495,505
91+0,000 -6,050 873,973 -0,265 -5,653 874,238 874,458 874,407 0,05 5,153 874,253 5,940 874,524 0,272 10,179 1,466 1.089,496 496,971
92+0,000 -6,167 874,024 -0,343 -5,653 874,366 874,589 874,536 0,05 5,153 874,381 5,957 874,670 0,289 23,211 3,949 1.112,708 500,920
93+0,000 -5,838 874,371 -0,123 -5,653 874,495 874,703 874,664 0,04 5,153 874,510 5,877 874,719 0,209 20,913 2,488 1.133,620 503,408
93+0,109 -5,836 874,374 -0,121 -5,653 874,495 874,704 874,665 0,04 5,153 874,510 5,877 874,719 0,209 0,099 0,004 1.133,720 503,411
94+0,000 -5,766 874,548 -0,075 -5,653 874,623 874,830 874,793 0,04 5,153 874,638 5,884 874,853 0,215 16,377 1,048 1.150,097 504,460
95+0,000 -5,992 874,526 -0,225 -5,653 874,751 874,968 874,921 0,05 5,153 874,766 5,779 874,877 0,111 14,668 1,895 1.164,765 506,355
96+0,000 -5,874 874,733 -0,147 -5,653 874,880 875,074 875,049 0,02 5,153 874,895 5,749 874,975 0,080 12,100 2,050 1.176,865 508,405
97+0,000 -5,712 874,969 -0,039 -5,653 875,008 875,197 875,178 0,02 5,153 875,023 5,813 875,168 0,145 10,990 1,193 1.187,854 509,597
98+0,000 -5,779 875,053 -0,084 -5,653 875,137 875,329 875,306 0,02 5,153 875,152 5,871 875,354 0,202 13,902 0,616 1.201,757 510,213
99+0,000 -5,688 875,242 -0,023 -5,653 875,265 875,453 875,435 0,02 5,153 875,280 5,775 875,387 0,107 14,487 0,443 1.216,243 510,656
100+0,000 -5,732 875,472 0,078 -5,653 875,393 875,582 875,563 0,02 5,153 875,408 5,864 875,604 0,195 16,367 0,151 1.232,610 510,806
101+0,000 -5,698 875,566 0,044 -5,653 875,522 875,711 875,691 0,02 5,153 875,537 5,898 875,766 0,229 20,131 0,000 1.252,741 510,806
102+0,000 -5,688 875,710 0,035 -5,653 875,676 875,867 875,845 0,02 5,153 875,691 6,325 876,348 0,657 24,631 0,000 1.277,372 510,806
103+0,000 -5,715 875,942 0,062 -5,653 875,881 876,023 876,050 -0,03 5,153 875,896 6,136 876,363 0,467 28,431 0,733 1.305,803 511,539
104+0,000 -5,680 876,163 0,026 -5,653 876,136 876,204 876,306 -0,10 5,153 876,151 6,013 876,496 0,345 20,998 3,619 1.326,800 515,159
105+0,000 -5,789 876,328 -0,090 -5,653 876,418 876,407 876,587 -0,18 5,153 876,433 5,946 876,711 0,278 10,728 11,313 1.337,529 526,471
106+0,000 -5,912 876,527 -0,172 -5,653 876,699 876,610 876,869 -0,26 5,153 876,714 6,066 877,112 0,398 12,354 21,516 1.349,883 547,987
107+0,000 -6,040 876,723 -0,258 -5,653 876,981 876,841 877,150 -0,31 5,153 876,996 6,138 877,466 0,470 18,624 30,885 1.368,507 578,872
108+0,000 -5,653 877,262 877,079 877,432 -0,35 5,153 877,277 6,089 877,698 0,421 15,622 37,380 1.384,129 616,252
109+0,000 -5,790 877,452 -0,091 -5,653 877,543 877,349 877,713 -0,36 5,153 877,558 6,243 878,133 0,575 15,044 38,177 1.399,173 654,429
110+0,000 -5,773 877,745 -0,080 -5,653 877,825 877,627 877,994 -0,37 5,153 877,840 6,247 878,418 0,579 20,528 37,574 1.419,701 692,003
111+0,000 -5,758 878,036 -0,070 -5,653 878,106 877,905 878,276 -0,37 5,153 878,121 5,983 878,436 0,315 15,609 38,888 1.435,310 730,891
112+0,000 -5,714 878,448 0,061 -5,653 878,387 878,491 878,557 -0,07 5,153 878,402 6,044 878,778 0,375 15,398 21,498 1.450,708 752,389
112+18,758 -5,669 878,555 -0,011 -5,653 878,566 878,582 878,735 -0,15 5,153 878,581 6,002 878,914 0,334 16,302 7,850 1.467,010 760,239
113+0,000 -5,681 878,559 -0,019 -5,653 878,577 878,582 878,747 -0,17 5,153 878,592 6,005 878,929 0,337 0,832 0,902 1.467,843 761,141
114+0,000 -5,728 878,718 -0,049 -5,653 878,767 878,726 878,937 -0,21 5,153 878,782 6,157 879,271 0,489 17,186 17,484 1.485,029 778,625
115+0,000 -5,873 879,177 0,220 -5,653 878,957 878,933 879,127 -0,19 5,153 878,972 6,257 879,560 0,588 27,943 15,498 1.512,972 794,123
116+0,000 -5,894 879,388 0,241 -5,653 879,147 879,091 879,317 -0,23 5,153 879,162 6,155 879,649 0,487 34,069 11,667 1.547,041 805,790
117+0,000 -5,989 879,672 0,335 -5,653 879,337 879,308 879,506 -0,20 5,153 879,352 6,271 879,954 0,602 38,557 9,571 1.585,598 815,361
118+0,000 -6,022 879,895 0,368 -5,653 879,527 879,532 879,696 -0,16 5,153 879,542 6,286 880,159 0,618 48,255 5,834 1.633,853 821,196
119+0,000 -6,065 880,128 0,411 -5,653 879,717 879,805 879,886 -0,08 5,153 879,732 6,410 880,473 0,741 62,091 2,914 1.695,944 824,110
120+0,000 -6,099 880,352 0,445 -5,653 879,907 880,011 880,076 -0,06 5,153 879,922 6,443 880,696 0,775 71,032 1,377 1.766,976 825,487
121+0,000 -6,078 880,521 0,424 -5,653 880,096 880,190 880,266 -0,08 5,153 880,111 6,297 880,740 0,629 62,167 1,560 1.829,143 827,047
122+0,000 -6,034 880,631 0,381 -5,653 880,250 880,306 880,420 -0,11 5,153 880,265 6,144 880,741 0,476 46,313 2,882 1.875,455 829,930
122+4,723 -6,032 880,654 0,379 -5,653 880,276 880,318 880,445 -0,13 5,153 880,291 6,138 880,761 0,470 8,788 1,023 1.884,243 830,953
123+0,000 -6,042 880,720 0,389 -5,653 880,331 880,418 880,501 -0,08 5,153 880,346 6,021 880,699 0,352 24,729 2,839 1.908,973 833,792
124+0,000 -6,099 880,785 0,446 -5,653 880,340 880,465 880,510 -0,04 5,153 880,355 5,928 880,614 0,260 30,015 1,914 1.938,987 835,706
125+0,000 -6,153 880,776 0,499 -5,653 880,276 880,443 880,446 0,00 5,153 880,291 5,967 880,590 0,299 33,535 0,696 1.972,522 836,402
126+0,000 -6,244 880,766 0,590 -5,653 880,176 880,427 880,346 0,08 5,153 880,191 6,012 880,534 0,343 47,698 0,111 2.020,220 836,512
127+0,000 -6,270 880,692 0,616 -5,653 880,076 880,355 880,246 0,11 5,153 880,091 5,888 880,311 0,220 57,848 0,000 2.078,068 836,512
128+0,000 -6,261 880,584 0,607 -5,653 879,976 880,231 880,146 0,09 5,153 879,991 6,070 880,393 0,401 57,265 0,000 2.135,333 836,512
129+0,000 -6,217 880,440 0,563 -5,653 879,876 880,114 880,046 0,07 5,153 879,891 6,051 880,274 0,383 59,193 0,000 2.194,526 836,512
130+0,000 -6,151 880,249 0,497 -5,653 879,751 879,944 879,921 0,02 5,153 879,766 6,141 880,239 0,473 60,706 0,000 2.255,233 836,512
131+0,000 -6,109 880,033 0,455 -5,653 879,577 879,763 879,747 0,02 5,153 879,592 6,203 880,127 0,534 59,667 0,000 2.314,900 836,512
131+10,687 -6,015 879,826 0,362 -5,653 879,464 879,598 879,634 -0,04 5,153 879,479 6,599 880,410 0,931 33,041 0,129 2.347,940 836,641
132+0,000 -6,016 879,716 0,363 -5,653 879,354 879,453 879,523 -0,07 5,153 879,369 6,857 880,557 1,189 33,353 0,438 2.381,293 837,079
133+0,000 -5,886 879,396 0,289 -5,597 879,107 879,268 879,275 -0,01 5,153 879,121 6,865 880,317 1,196 56,750 0,717 2.438,043 837,796
134+0,000 -5,694 879,072 0,209 -5,485 878,862 878,993 879,027 -0,03 5,153 878,872 6,872 880,076 1,203 31,717 0,442 2.469,760 838,238
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135+0,000 -5,468 878,615 878,711 878,779 -0,07 5,153 878,624 6,668 879,624 0,999 26,459 1,648 2.496,219 839,886
135+15,062 -5,468 878,428 878,540 878,592 -0,05 5,153 878,437 6,321 879,090 0,652 18,927 1,450 2.515,146 841,336
136+0,000 -5,468 878,366 878,498 878,531 -0,03 5,153 878,376 6,231 878,939 0,563 6,312 0,268 2.521,458 841,604
137+0,000 -5,468 878,118 878,293 878,282 0,01 5,153 878,128 6,195 878,654 0,526 25,109 0,385 2.546,566 841,989
138+0,000 -5,468 877,870 878,056 878,034 0,02 5,153 877,879 6,188 878,399 0,520 23,191 0,000 2.569,757 841,989
139+0,000 -5,617 877,671 0,049 -5,468 877,622 877,823 877,786 0,04 5,153 877,631 6,303 878,266 0,635 27,012 0,000 2.596,769 841,989
139+4,036 -5,509 877,613 0,041 -5,468 877,572 877,767 877,736 0,03 5,153 877,581 6,202 878,115 0,534 5,955 0,000 2.602,724 841,989
140+0,000 -5,5602 877,404 0,034 -5,468 877,370 877,553 877,534 0,02 5,153 877,380 5,937 877,649 0,269 19,468 0,000 2.622,192 841,989
141+0,000 -5,490 877,119 0,022 -5,468 877,097 877,289 877,261 0,03 5,153 877,106 5,877 877,315 0,208 19,418 0,000 2.641,610 841,989
142+0,000 -5,503 876,833 0,035 -5,468 876,798 877,000 876,962 0,04 5,153 876,808 6,245 877,384 0,577 28,944 0,000 2.670,553 841,989
142+13,011 -5,633 876,655 0,065 -5,468 876,590 876,798 876,754 0,04 5,153 876,600 6,394 877,325 0,725 30,970 0,000 2.701,524 841,989
143+0,000 -5,653 876,563 0,086 -5,468 876,477 876,722 876,641 0,08 5,153 876,487 6,492 877,310 0,823 21,534 0,000 2.723,057 841,989
144+0,000 -5,600 876,285 0,132 -5,468 876,153 876,316 876,317 0,00 5,153 876,162 6,762 877,256 1,094 61,280 0,000 2.784,337 841,989
144+16,618 -5,635 876,049 0,166 -5,469 875,884 875,993 876,048 -0,06 5,153 875,893 6,494 876,719 0,826 41,086 1,578 2.825,423 843,567
145+0,000 -5,643 876,004 0,175 -5,468 875,829 875,942 875,993 -0,05 5,153 875,838 6,415 876,585 0,746 7,210 0,659 2.832,633 844,226
146+0,000 -5,671 875,709 0,203 -5,468 875,506 875,670 875,670 0,00 5,153 875,515 6,441 876,288 0,773 43,188 2,508 2.875,821 846,734
147+0,000 -5,638 875,427 0,170 -5,468 875,257 875,408 875,421 -0,01 5,153 875,266 6,297 875,895 0,629 38,393 1,355 2.914,214 848,089
148+0,000 -5,638 875,079 0,070 -5,468 875,008 875,147 875,172 -0,03 5,153 875,018 6,320 875,669 0,652 29,726 1,278 2.943,940 849,367
149+0,000 -5,5611 874,802 0,043 -5,468 874,759 874,896 874,923 -0,03 5,153 874,769 6,325 875,425 0,656 26,528 1,264 2.970,468 850,632
150+0,000 -5,764 874,334 -0,197 -5,468 874,531 874,678 874,695 -0,02 5,153 874,540 6,109 874,981 0,440 21,049 1,818 2.991,518 852,450
150+18,671 -5,579 874,280 -0,074 -5,468 874,354 874,514 874,518 0,00 5,153 874,364 6,026 874,721 0,358 13,116 2,974 3.004,634 855,423
151+0,000 -5,568 874,276 -0,067 -5,468 874,343 874,503 874,507 0,00 5,153 874,352 6,039 874,723 0,371 0,653 0,299 3.005,286 855,723
151+12,480 -5,668 874,446 0,200 -5,468 874,246 874,420 874,410 0,01 5,153 874,255 6,306 874,893 0,638 7,491 2,180 3.012,778 857,903
152+0,000 -5,666 874,393 0,198 -5,468 874,195 874,364 874,359 0,00 5,153 874,204 6,499 875,035 0,831 6,819 0,794 3.019,597 858,696
152+6,289 -5,612 874,301 0,144 -5,468 874,157 874,322 874,321 0,00 5,153 874,166 6,763 875,261 1,094 7,141 0,547 3.026,738 859,243
153+0,000 -5,523 874,051 -0,037 -5,468 874,087 874,239 874,251 -0,01 5,153 874,097 7,374 875,802 1,705 21,614 1,168 3.048,352 860,411
154+0,000 -5,549 873,945 -0,054 -5,468 873,999 874,175 874,163 0,01 5,153 874,009 8,004 876,345 2,336 40,573 1,484 3.088,925 861,894
155+0,000 -5,680 873,770 -0,141 -5,468 873,911 874,088 874,075 0,01 5,153 873,921 6,067 874,319 0,399 32,896 2,248 3.121,821 864,143
155+13,847 -5,468 873,850 874,068 874,014 0,05 5,153 873,860 19,866 2,257 3.141,686 866,400
156+0,000 -5,468 873,823 874,043 873,987 0,06 5,153 873,833 10,513 1,045 3.152,199 867,445
157+0,000 -5,468 873,735 873,989 873,899 0,09 5,153 873,745 6,226 874,302 0,557 37,864 4,185 3.190,063 871,630
158+0,000 -5,468 873,647 873,891 873,811 0,08 5,153 873,656 42,680 6,186 3.232,743 877,817
159+0,000 -5,875 873,288 -0,271 -5,468 873,559 873,784 873,723 0,06 5,153 873,568 6,815 874,715 1,146 39,959 8,573 3.272,703 886,390
159+17,828 -5,800 873,259 -0,221 -5,468 873,480 873,713 873,644 0,07 5,153 873,490 6,624 874,446 0,956 29,119 7,887 3.301,821 894,277
160+0,000 -5,815 873,240 -0,231 -5,468 873,471 873,695 873,635 0,06 5,153 873,480 6,532 874,343 0,863 3,155 0,914 3.304,976 895,190
161+0,000 -5,837 873,137 -0,246 -5,468 873,383 873,579 873,547 0,03 5,153 873,392 6,634 874,357 0,965 22,606 9,458 3.327,582 904,649
162+0,000 -5,807 873,001 -0,226 -5,468 873,227 873,405 873,391 0,01 5,153 873,236 5,653 873,221 -0,015 17,496 11,374 3.345,078 916,022
163+0,000 -5,672 872,798 -0,136 -5,468 872,935 873,076 873,099 -0,02 5,153 872,944 9,198 14,195 3.354,276 930,217
164+0,000 -5,476 872,501 -0,006 -5,468 872,506 872,697 872,670 0,03 5,153 872,516 1,842 20,453 3.356,118 950,670
164+1,808 -5,477 872,470 0,009 -5,468 872,461 872,671 872,625 0,05 5,153 872,470 0,337 2,292 3.356,455 952,962
165+0,000 -5,505 871,979 0,038 -5,468 871,942 872,101 872,106 0,00 5,153 871,951 5,653 871,936 -0,015 3,694 23,865 3.360,149 976,828
166+0,000 -5,546 871,319 0,078 -5,468 871,242 871,364 871,406 -0,04 5,153 871,251 6,132 870,917 -0,334 5,191 28,706 3.365,340 1.005,534
167+0,000 -5,522 870,527 0,054 -5,468 870,473 870,549 870,637 -0,09 5,153 870,483 6,184 870,114 -0,369 5,319 33,890 3.370,659 1.039,424
168+0,000 -5,502 869,739 0,034 -5,468 869,705 869,815 869,869 -0,05 5,153 869,714 6,196 869,338 -0,376 4,778 33,395 3.375,436 1.072,819
169+0,000 -5,542 869,068 0,074 -5,468 868,993 869,191 869,157 0,03 5,153 869,003 5,751 868,923 -0,080 9,963 16,597 3.385,399 1.089,416
170+0,000 -5,552 868,631 0,084 -5,468 868,547 868,752 868,711 0,04 5,153 868,556 5,687 868,574 0,018 14,677 1,797 3.400,076 1.091,213
171+0,000 -5,656 868,572 0,188 -5,468 868,384 868,575 868,548 0,03 5,153 868,393 5723 868,448 0,055 17,306 0,000 3.417,382 1.091,213
172+0,000 -5,468 868,505 868,783 868,669 0,11 5,153 868,514 5,903 868,333 -0,182 24,590 0,775 3.441,972 1.091,989
173+0,000 -5,651 869,093 0,183 -5,468 868,910 869,153 869,074 0,08 5,153 868,919 5,691 868,879 -0,040 25,472 2,631 3.467,444 1.094,619
173+16,138 -5,583 869,559 0,115 -5,468 869,443 869,596 869,608 -0,01 5,153 869,453 6,601 870,386 0,933 15,740 1,973 3.483,184 1.096,592
174+0,000 -5,486 869,614 0,018 -5,468 869,596 869,707 869,760 -0,05 5,153 869,605 6,776 870,713 1,108 2,972 0,634 3.486,156 1.097,226
175+0,000 -5,526 870,350 -0,039 -5,468 870,389 870,454 870,553 -0,10 5,153 870,398 7,185 871,914 1,516 15,686 7,978 3.501,843 1.105,204
176+0,000 -5,611 871,086 -0,096 -5,468 871,181 871,343 871,345 0,00 5,153 871,190 8,125 873,647 2,456 39,997 5,763 3.541,839 1.110,968
177+0,000 -5,615 871,876 -0,098 -5,468 871,974 872,182 872,138 0,04 5,153 871,983 7,643 873,958 1,975 60,057 0,639 3.601,896 1.111,606
178+0,000 -5,785 872,476 -0,212 -5,468 872,687 872,765 872,851 -0,09 5,153 872,697 5,785 872,813 0,116 31,897 6,392 3.633,793 1.117,998
179+0,000 -5,738 872,870 -0,180 -5,468 873,050 873,040 873,214 -0,17 5,153 873,059 6,171 872,699 -0,360 3,004 22,115 3.636,798 1.140,113
180+0,000 -6,285 872,494 -0,545 -5,468 873,039 873,026 873,203 -0,18 5,153 873,048 6,640 872,376 -0,673 0,280 40,575 3.637,077 1.180,689
180+1,334 -6,294 872,474 -0,551 -5,468 873,025 873,022 873,189 -0,17 5,153 873,034 6,621 872,374 0,660 0,003 3,225 3.637,081 1.183,914
181+0,000 -6,532 871,945 -0,710 -5,468 872,654 872,719 872,818 -0,10 5,153 872,664 6,665 871,974 -0,690 1,072 40,340 3.638,153 1.224,254
182+0,000 -6,206 871,483 -0,492 -5,468 871,975 872,163 872,139 0,02 5,153 871,984 6,335 871,515 -0,469 6,899 26,209 3.645,052 1.250,463
183+0,000 -6,166 870,807 -0,465 -5,468 871,273 871,453 871,437 0,02 5,153 871,282 6,125 870,953 -0,329 10,633 12,106 3.655,685 1.262,568
184+0,000 -5,860 870,202 -0,262 -5,468 870,464 870,592 870,628 -0,04 5,153 870,473 6,249 870,062 -0,412 7,577 12,154 3.663,262 1.274,723
185+0,000 -5,581 869,367 -0,076 -5,468 869,443 869,602 869,607 0,00 5,153 869,452 6,051 869,172 0,280 5,634 10,119 3.668,896 1.284,841
186+0,000 -5,695 868,057 -0,151 -5,468 868,209 868,452 868,373 0,08 5,153 868,218 5,826 868,088 -0,130 11,708 4,795 3.680,604 1.289,636
186+6,531 -5,757 867,578 -0,193 -5,468 867,771 868,041 867,935 0,11 5,153 867,780 5,756 867,697 -0,084 6,603 0,818 3.687,208 1.290,453
187+0,000 -5,482 866,883 0,015 -5,468 866,868 867,179 867,032 0,15 5,153 866,878 5,683 866,893 0,015 17,577 1,065 3.704,785 1.291,518
188+0,000 -5,501 865,560 0,033 -5,468 865,528 865,754 865,692 0,06 5,153 865,537 5,706 865,574 0,037 22,399 0,676 3.727,184 1.292,194
189+0,000 -5,652 864,065 -0,123 -5,468 864,187 864,260 864,351 -0,09 5,153 864,197 6,024 863,934 -0,262 7,709 11,725 3.734,894 1.303,919
190+0,000 -6,074 862,442 -0,404 -5,468 862,847 862,917 863,011 -0,09 5,153 862,856 6,159 862,504 -0,352 0,000 26,546 3.734,894 1.330,465
191+0,000 -6,016 861,298 -0,365 -5,468 861,663 861,799 861,827 -0,03 5,153 861,673 0,015 22,291 3.734,909 1.352,757
192+0,000 -5,837 860,548 -0,246 -5,468 860,794 860,984 860,958 0,03 5,153 860,803 5,930 860,604 -0,199 5,026 9,828 3.739,935 1.362,584
193+0,000 -5,751 860,050 -0,189 -5,468 860,238 860,397 860,402 -0,01 5,153 860,248 5,891 860,075 -0,173 9,548 5,575 3.749,483 1.368,159
194+0,000 -5,823 859,603 -0,237 -5,468 859,840 860,001 860,004 0,00 5,153 859,849 5,812 859,729 -0,121 11,242 6,963 3.760,725 1.375,122
194+9,407 -5,816 859,420 -0,232 -5,468 859,652 859,820 859,817 0,00 5,153 859,662 5,865 859,506 -0,156 6,616 3,743 3.767,340 1.378,865
195+0,000 -5,827 859,202 -0,240 -5,468 859,441 859,611 859,606 0,01 5,153 859,451 5,661 859,431 -0,020 8,478 4,263 3.775,818 1.383,127
196+0,000 -6,269 858,509 -0,534 -5,468 859,043 859,209 859,207 0,00 5,153 859,052 5,680 859,064 0,012 18,613 11,500 3.794,431 1.394,627
197+0,000 -7,035 857,600 -1,045 -5,468 858,645 858,798 858,809 -0,01 5,153 858,654 5,784 858,552 -0,102 19,473 23,696 3.813,904 1.418,323
198+0,000 -7,193 857,096 -1,150 -5,468 858,246 858,384 858,410 -0,03 5,153 858,256 5,743 858,181 -0,075 19,139 33,272 3.833,043 1.451,594
198+19,218 -7,119 856,763 -1,100 -5,468 857,863 858,004 858,027 -0,02 5,153 857,873 5,741 857,799 -0,073 17,768 33,666 3.850,810 1.485,261
199+0,000 -7,126 856,742 -1,106 -5,468 857,848 857,986 858,012 -0,03 5,153 857,857 5,729 857,792 -0,065 0,693 1,420 3.851,504 1.486,681
200+0,000 -6,998 856,429 -1,020 -5,468 857,449 857,584 857,613 -0,03 5,153 857,459 5,741 857,385 -0,073 17,604 34,666 3.869,108 1.521,347
201+0,000 -6,607 856,292 -0,759 -5,468 857,051 857,194 857,215 -0,02 5,153 857,060 5,677 857,030 -0,031 17,545 30,365 3.886,653 1.551,711
202+0,000 -6,416 856,020 -0,632 -5,468 856,653 856,808 856,817 -0,01 5,153 856,662 5,656 856,649 -0,012 17,512 24,364 3.904,165 1.576,076
203+0,000 -6,283 855,711 -0,543 -5,468 856,254 856,415 856,418 0,00 5,153 856,264 5,725 856,201 -0,063 15,729 18,613 3.919,894 1.594,689
203+9,029 -6,367 855,475 -0,600 -5,468 856,074 856,233 856,238 -0,01 5,153 856,084 6,250 856,665 0,581 8,157 7,360 3.928,051 1.602,048
204+0,000 -6,569 855,122 -0,734 -5,468 855,856 856,007 856,020 -0,01 5,153 855,865 6,260 856,456 0,591 13,705 9,478 3.941,756 1.611,526
205+0,000 -7,243 854,251 -1,183 -5,468 855,434 855,531 855,598 -0,07 5,153 855,444 5,780 855,556 0,112 16,751 24,947 3.958,507 1.636,473
206+0,000 -7,207 853,692 -1,160 -5,468 854,852 854,920 855,016 -0,10 5,153 854,861 5,660 854,842 -0,019 2,789 35,112 3.961,296 1.671,584
207+0,000 -6,484 853,408 -0,678 -5,468 854,086 854,141 854,250 -0,11 5,153 854,095 5,695 854,052 -0,043 0,000 37,444 3.961,296 1.709,029
208+0,000 -7,350 851,881 -1,255 -5,468 853,135 853,203 853,299 -0,10 5,153 853,145 5,751 853,064 -0,080 0,000 40,920 3.961,296 1.749,949
209+0,000 -6,929 851,050 -0,974 -5,468 852,024 852,156 852,188 -0,03 5,153 852,033 5,723 851,972 -0,061 0,000 38,433 3.961,296 1.788,382
210+0,000 -5,839 850,642 -0,247 -5,468 850,890 851,032 851,054 -0,02 5,153 850,899 5,770 850,806 -0,093 0,000 24,987 3.961,296 1.813,368
211+0,000 -5,560 849,847 0,092 -5,468 849,755 849,880 849,919 -0,04 5,153 849,765 5,803 849,650 -0,115 4,419 13,997 3.965,715 1.827,366
212+0,000 -5,482 848,612 -0,009 -5,468 848,621 848,729 848,785 -0,06 5,153 848,630 5,786 848,527 -0,104 4,928 10,593 3.970,643 1.837,959
212+10,074 -5,587 848,169 0,119 -5,468 848,050 848,164 848,214 -0,05 5,153 848,059 5,696 848,015 -0,044 1,278 4,563 3.971,921 1.842,522
213+0,000 -5,753 847,771 0,285 -5,468 847,487 847,585 847,651 -0,07 5,153 847,496 5,688 847,515 0,019 3,222 2,541 3.975,144 1.845,063
214+0,000 -5,468 846,352 846,437 846,516 -0,08 5,153 846,362 8,741 6,855 3.983,885 1.851,918
215+0,000 -5,701 845,479 0,233 -5,468 845,246 845,404 845,410 -0,01 5,153 845,255 5,886 845,473 0,217 14,201 5,607 3.998,086 1.857,525
215+14,292 -5,468 844,572 844,750 844,736 0,01 5,153 844,582 15,903 0,584 4.013,989 1.858,109
216+0,000 -5,468 844,335 844,542 844,499 0,04 5,153 844,345 7,045 0,000 4.021,034 1.858,109
217+0,000 -5,719 843,900 0,251 -5,468 843,649 843,873 843,813 0,06 5,153 843,658 5,686 843,622 -0,037 23,593 0,364 4.044,627 1.858,473
218+0,000 -5,676 843,394 0,208 -5,468 843,186 843,396 843,350 0,05 5,153 843,195 5,655 843,179 -0,016 19,343 0,563 4.063,969 1.859,036
218+18,510 -5,616 843,105 0,148 -5,468 842,957 843,092 843,121 -0,03 5,153 842,966 5,687 842,985 0,018 12,637 1,488 4.076,607 1.860,524
219+0,000 -5,608 843,087 0,140 -5,468 842,947 843,071 843,111 -0,04 5,153 842,956 5,690 842,977 0,021 0,764 0,237 4.077,371 1.860,761
220+0,000 -5,618 842,803 -0,100 -5,468 842,904 842,955 843,068 -0,11 5,153 842,913 5,709 842,861 -0,052 4,712 10,610 4.082,083 1.871,371
221+0,000 -6,227 842,382 -0,506 -5,468 842,888 842,931 843,052 -0,12 5,153 842,898 5,796 842,788 -0,110 0,000 23,043 4.082,083 1.894,414
222+0,000 -5,932 842,564 -0,309 -5,468 842,873 842,987 843,037 -0,05 5,153 842,882 5,685 842,899 0,017 0,252 19,901 4.082,335 1.914,315
222+12,265 -5,885 842,585 -0,278 -5,468 842,864 842,992 843,028 -0,04 5,153 842,873 5,742 842,947 0,074 1,130 5,679 4.083,465 1.919,994
223+0,000 -5,991 842,509 -0,349 -5,468 842,858 842,989 843,022 -0,03 5,153 842,867 5,775 842,973 0,106 1,608 2,999 4.085,073 1.922,993
224+0,000 -5,806 842,617 -0,225 -5,468 842,843 842,977 843,007 -0,03 5,153 842,852 5,822 843,006 0,154 6,813 8,228 4.091,886 1.931,221
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225+0,000 5,468 | 842,788 842,918 842,952 003 | 5153 | 842,797 9,537 7,235 4.101,423 | 1.938,457
226+0,000 | -5469 | 842,647 0,001 5468 | 842,646 842,758 842,810 005 | 5153 | 842,655 | 5782 | 842,769 0,114 8,155 6,051 4100578 | 1.944,508
226+18,385 5,468 | 842,439 842,543 842,603 006 | 5153 | 842,448 9,971 6,168 4119549 | 1.950,676
227+0,000 5468 | 842,417 842,523 842,581 006 | 5153 | 842427 1,294, 0,625 4.120,844 | 1.951,300
228+0,000 | -5468 | 842,102 0,000 5468 | 842,101 842,203 842,265 006 | 5153 | 842111 | 5918 | 842,361 0,250 15,803 7,308 4.136,646 | 1.958,608
220+0,000 | -5692 | 841,923 0,224 5,468 | 841,699 841,819 841,863 004 | 5153 | 841,708 | 5890 | 841,930 0,222 18,135 5732 4.154,781 | 1.964,340
230+0,000 | -6,207 | 841,948 0,739 5,468 | 841,209 841,343 841,373 003 | 5153 | 841,218 | 5784 | 841,334 0,116 24,121 3,504 4178902 | 1.967,844
231+0,000 | -6,066 | 841270 0,598 5468 | 840,672 840,793 840,836 004 | 5153 | 840,681 | 5804 | 840,816 0,135 25,364 3,206 4.204,266 | 1.971,050
231+4506 | -5945 | 841,027 0,477 5,468 | 840,551 840,669 840,715 0,05 | 5153 | 840,560 | 5799 | 840,690 0,130 4,700 0,986 4.208,965 | 1.972,036
232+0,000 | -5950 | 840,616 0,482 5,468 | 840,134 840,262 840,298 004 | 5153 | 840,144 | 5797 | 840,272 0,129 12,723 3183 4.221,688 | 1.975,220
233+0,000 | -5875 | 840,004 0,407 5468 | 839,597 839,703 839,761 006 | 5153 | 839,607 | 5725 | 839,664 0,057 12,038 4,733 4.233,727_| 1.979,953
234+0,000 | -5619 | 839,211 0,151 5,468 | 839,060 839,146 839,224 008 | 5153 | 839,069 | 5681 | 839,082 0,012 6,606 9,004, 4.240,333_ | 1.989,047
235+0,000 | -5483 | 838538 0,015 5468 | 838522 838,594 838,687 009 | 5153 | 838532 | 5680 | 838543 0,011 2,503 13,202 4.242,926 | 2.002,340
236+0,000 5,468 | 837,985 838,047 838,149 010 | 5153 | 837,995 | 5668 | 837,994 0,000 1,189 15,175 4.244,115_| 2.017,515
237+0,000 5,468 | 837,440 837,485 837,604 012 | 5153 | 837,450 | 5662 | 837,443 0,007 0,622 19,794 4.244,737_| 2.037,309
238+0,000 5,468 | 836,840 836,936 837,005 0,07 | 5153 | 836850 | 5707 | 836,889 0,039 1,403 19,687 4.246,140 | 2.056,996
239+0,000 5468 | 836,179 836,317 836,343 003 | 5153 | 836188 | 5697 | 836217 0,029 2,761 11,305 4.248,901 | 2.068,300
240+0,000 5468 | 835454 835,624 835,618 001 | 5153 | 835464 | 5729 | 835525 0,061 5,526 3415 4.254,426 | 2.071,716
241+0,000 5,468 | 834,668 834,863 834,832 003 | 5153 | 834677 | 5706 | 834715 0,037 8,423 0,028 4.262,850 | 2.071,744
242+0,000 5468 | 833819 834,005 833,983 002 | 5153 | 833820 | 5727 | 833887 0,058 8,279 0,028 4.271,129 | 2,071,772
243+0,000 5468 | 832,908 833,101 833,072 003 | 5153 | 832917 | 5778 | 833027 0,110 9,564 0,000 4.280,692 | 2.071,772
244+0,000 5468 | 831,942 832,113 832,106 001 | 5153 | 831952 | 5806 | 832,000 0,138 10,995 0,000 4.201,688 | 2.071,772
245+0,000 5468 | 830,969 831,175 831,133 004 | 5153 | 830978 | 5826 | 831136 0158 15,356 0,000 4307043 | 2071772
246+0,000 5468 | 829,996 830,181 830,160 002 | 5153 | 830005 | 5840 | 830,176 0,171 17,045 0,000 4.324,089 | 2,071,772
247+0,000 5,468 | 829,022 829,146 829,186 004 | 5153 | 829032 | 5816 | 820180 0,148 13,206 1,858 4.337,205 | 2.073,630
248+0,000 5,468 | 828,049 828,214 828,213 000 | 5153 | 828058 | 5794 | 828184 0,126 11,600 2,277 4.348,895 | 2.075,906
249+0,000 5468 | 827,076 827,229 827,240 001 | 5153 | 827,085 | 5770 | 827,187 0,102 8,494 1,941 4.357,389 | 2.077,847
250+0,000 5,468 | 826,102 826,249 826,266 002 | 5153 | 826112 | 5817 | 826,261 0,149 5,482 4,315 4.362,871 | 2.082,163
250+17,647 5,468 | 825243 825,398 825,407 001 | 5153 | 825253 | 5802 | 825386 0133 4,258 3,976 4367128 | 2.086,139
251+0,000 5468 | 825129 825,286 825,293 001 | 5153 | 825138 | 5821 | 825201 0,152 0,580 0,392 4.367,709 | 2.086,530
251+14,647 5,468 | 824,416 824,488 824,580 009 | 5153 | 824,425 2,071 3,109 4.369,780 | 2.089,639
252+0,000 5468 | 824,155 824,278 824,319 004 | 5153 | 824,165 0,312 0,992 4.370,091 | 2.090,631
252+11,646 1871 0,634 4.371,962_ | 2.091,265

8.1

Célculo da Volumetria de terraplenagem

Também foram elaboradas as planilhas de volume e cubacéo de todo o trecho correspondente

ao projeto da via:

VOLOS ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO DE TERRAPLENAGEM REVISAO: 4
AV. SEBASTIAO DE PADUA
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME MAR/2025

AREAS GEOMETRICAS VOLUMES PARCIAIS ||/ MES ACUMULADOS (m?)
ESTACA o DlsSTEAer\JIEuA o=
CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO

0+0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1+0,000 0,039 1,865 10,000 0,385 18,651 0,385 18,651
1+1,927 0,042 1,857 0,964 0,078 3,588 0,463 22,239
2+0,000 0,467 0,189 9,036 4,596 18,491 5,059 40,731
2+3,855 0,573 0,139 1,928 2,003 0,633 7,062 41,363
3+0,000 1,238 0,010 8,072 14,619 1,203 21,681 42,566
4+0,000 1,679 0,000 10,000 29,173 0,102 50,855 42,668
4+9,443 1,717 0,000 4,722 16,033 0,000 66,888 42,668
5+0,000 1,629 0,000 5,278 17,657 0,000 84,545 42,668
6+0,000 1,683 0,000 10,000 33,118 0,000 117,663 42,668
7+0,000 1,760 0,000 10,000 34,429 0,000 152,092 42,668
7+2,779 1,753 0,000 1,390 4,882 0,000 156,974 42,668
8+0,000 1,669 0,000 8,610 29,456 0,000 186,430 42,668
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9+0,000 1,603 0,000 10,000 32,713 0,000 219,142 42,668
9+16,116 1,331 0,000 8,058 23,638 0,000 242,781 42,668
10+0,000 1,546 0,000 1,942 5,587 0,000 248,368 42,668
11+0,000 1,246 0,005 10,000 27,923 0,046 276,291 42,714
12+0,000 1,705 0,000 10,000 29,510 0,046 305,801 42,761
13+0,000 1,885 0,000 10,000 35,901 0,000 341,702 42,761
14+0,000 1,673 0,000 10,000 35,577 0,000 377,280 42,761
15+0,000 1,676 0,000 10,000 33,490 0,000 410,770 42,761
16+0,000 1,653 0,000 10,000 33,293 0,000 444,063 42,761
17+0,000 1,217 0,000 10,000 28,695 0,000 472,758 42,761
17+6,497 0,942 0,000 3,249 7,012 0,000 479,770 42,761
18+0,000 0,352 0,002 6,751 8,735 0,016 488,505 42,777
18+15,644 0,618 0,056 7,822 7,588 0,460 496,093 43,237
19+0,000 0,770 0,089 2,178 3,023 0,317 499,116 43,554
20+0,000 0,628 0,149 10,000 13,973 2,385 513,089 45,939
20+4,791 0,649 0,121 2,396 3,058 0,647 516,147 46,587
20+17,371 0,718 0,194 6,290 8,599 1,979 524,746 48,565
21+0,000 0,735 0,195 1,314 1,910 0,510 526,656 49,076
22+0,000 0,896 0,097 10,000 16,310 2,916 542,967 51,991
23+0,000 0,955 0,107 10,000 18,506 2,034 561,473 54,026
24+0,000 0,894 0,000 10,000 18,492 1,065 579,965 55,091
25+0,000 0,627 0,000 10,000 15,218 0,000 595,183 55,091
25+1,682 0,609 0,004 0,841 1,040 0,003 596,223 55,095
26+0,000 0,529 0,001 9,159 10,422 0,047 606,645 55,142
27+0,000 0,612 0,000 10,000 11,414 0,013 618,059 55,155
28+0,000 0,413 0,000 10,000 10,252 0,000 628,312 55,155
29+0,000 0,790 0,000 10,000 12,034 0,000 640,346 55,155
29+5,993 0,780 0,000 2,997 4,705 0,000 645,050 55,155
30+0,000 0,779 0,000 7,003 10,917 0,000 655,967 55,155
31+0,000 0,491 0,179 10,000 12,708 1,790 668,675 56,945
32+0,000 0,617 0,000 10,000 11,088 1,790 679,763 58,736
33+0,000 0,542 0,003 10,000 11,590 0,025 691,353 58,761
34+0,000 0,166 0,001 10,000 7,072 0,031 698,425 58,792
35+0,000 0,210 0,003 10,000 3,753 0,040 702,178 58,832
36+0,000 0,318 0,006 10,000 5,281 0,095 707,459 58,926
37+0,000 0,381 0,043 10,000 6,999 0,494 714,458 59,420
38+0,000 0,340 0,006 10,000 7,212 0,495 721,670 59,916
39+0,000 0,349 0,028 10,000 6,891 0,345 728,562 60,261
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40+0,000 0,444 0,066 10,000 7,933 0,946 736,494 61,207
41+0,000 0,405 0,047 10,000 8,486 1,128 744,980 62,334
42+0,000 0,260 0,000 10,000 6,651 0,469 751,631 62,804
43+0,000 0,770 0,000 10,000 10,307 0,004 761,938 62,808
44+0,000 1,038 0,000 10,000 18,085 0,000 780,023 62,808
45+0,000 1,165 0,000 10,000 22,034 0,000 802,057 62,808
46+0,000 1,024 0,000 10,000 21,896 0,000 823,953 62,808
47+0,000 0,547 0,000 10,000 15,713 0,000 839,666 62,808
48+0,000 0,204 0,111 10,000 7,511 1,110 847,177 63,918
49+0,000 0,129 0,448 10,000 3,327 5,592 850,504 69,510
50+0,000 0,101 0,449 10,000 2,302 8,971 852,806 78,481
51+0,000 0,063 0,288 10,000 1,645 7,371 854,451 85,853
51+14,850 0,211 0,257 7,425 2,033 4,050 856,484 89,903
52+0,000 0,297 0,216 2,575 1,308 1,217 857,792 91,120
53+0,000 0,338 0,133 10,000 6,350 3,487 864,142 94,606
54+0,000 0,404 0,184 10,000 7,415 3,172 871,557 97,779
55+0,000 0,647 0,094 10,000 10,508 2,783 882,066 100,562
56+0,000 0,451 0,291 10,000 10,982 3,855 893,048 104,417
57+0,000 0,346 0,309 10,000 7,971 6,006 901,018 110,423
57+15,307 0,267 0,520 7,654 4,694 6,350 905,712 116,773
58+0,000 0,249 0,595 2,346 1,211 2,616 906,923 119,389
59+0,000 0,247 0,777 10,000 4,962 13,713 911,885 133,102
60+0,000 0,205 1,055 10,000 4,524 18,322 916,409 151,424
61+0,000 0,156 1,268 10,000 3,614 23,233 920,023 174,657
62+0,000 0,241 1,035 10,000 3,976 23,034 923,999 197,692
63+0,000 0,244 1,322 10,000 4,849 23,571 928,849 221,262
63+15,764 0,299 1,161 7,882 4,275 19,567 933,123 240,830
63+17,481 0,310 1,124 0,858 0,523 1,961 933,646 242,791
64+0,000 0,329 1,063 1,259 0,805 2,754 934,451 245,546
65+0,000 0,401 0,980 10,000 7,305 20,432 941,756 265,978
65+14,567 0,272 1,197 7,284 4,907 15,857 946,663 281,835
66+0,000 0,213 1,181 2,716 1,319 6,460 947,982 288,295
67+0,000 0,212 1,307 10,000 4,249 24,885 952,231 313,180
67+11,653 0,139 1,339 5,827 2,046 15,418 954,277 328,598
68+0,000 0,143 1,242 4,173 1,179 10,771 955,456 339,369
69+0,000 0,078 1,106 10,000 2,214 23,483 957,670 362,852
70+0,000 0,028 0,941 10,000 1,067 20,468 958,737 383,320
71+0,000 0,047 0,794 10,000 0,753 17,351 959,490 400,671
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72+0,000 0,166 0,480 10,000 2,134 12,741 961,623 413,411
73+0,000 0,216 0,149 10,000 3,827 6,287 965,450 419,698
74+0,000 0,129 0,186 10,000 3,453 3,351 968,903 423,049
75+0,000 0,265 0,118 10,000 3,940 3,045 972,843 426,094
75+8,474 0,163 0,121 4,237 1,814 1,015 974,657 427,109
76+0,000 0,162 0,097 5,763 1,874 1,256 976,531 428,366
76+16,368 0,126 0,067 8,184 2,356 1,344 978,887 429,710
77+0,000 0,168 0,063 1,816 0,534 0,237 979,421 429,947
78+0,000 0,363 0,023 10,000 5,305 0,855 984,726 430,801
78+4,261 0,395 0,021 2,131 1,615 0,092 986,341 430,894
79+0,000 0,285 0,046 7,869 5,349 0,522 991,690 431,416
80+0,000 0,302 0,035 10,000 5,863 0,812 997,553 432,227
81+0,000 0,118 0,156 10,000 4,200 1,917 1.001,753 434,144
82+0,000 0,036 0,309 10,000 1,540 4,649 1.003,293 438,793
83+0,000 0,043 0,702 10,000 0,785 10,111 1.004,078 448,904
83+1,106 0,062 0,675 0,553 0,058 0,762 1.004,136 449,666
83+8,502 1,024 0,684 3,698 4,015 5,026 1.008,151 454,692
83+15,899 0,667 0,465 3,698 6,255 4,247 1.014,406 458,939
84+0,000 0,855 0,440 2,050 3,121 1,855 1.017,527 460,795
85+0,000 0,068 0,136 10,000 9,224 5,763 1.026,750 466,558
86+0,000 0,035 0,590 10,000 1,025 7,263 1.027,776 473,821
87+0,000 0,000 0,698 10,000 0,348 12,883 1.028,124 486,704
88+0,000 0,525 0,031 10,000 5,254 7,297 1.033,378 494,002
88+1,341 0,558 0,027 0,671 0,727 0,039 1.034,105 494,041
89+0,000 0,869 0,008 9,329 13,315 0,329 1.047,419 494,370
90+0,000 1,141 0,021 10,000 20,098 0,293 1.067,517 494,663
90+10,725 1,060 0,136 5,363 11,800 0,842 1.079,317 495,505
91+0,000 1,135 0,180 4,637 10,179 1,466 1.089,496 496,971
92+0,000 1,186 0,215 10,000 23,211 3,949 1.112,708 500,920
93+0,000 0,905 0,034 10,000 20,913 2,488 1.133,620 503,408
93+0,109 0,904 0,034 0,055 0,099 0,004 1.133,720 503,411
94+0,000 0,743 0,071 9,945 16,377 1,048 1.150,097 504,460
95+0,000 0,724 0,118 10,000 14,668 1,895 1.164,765 506,355
96+0,000 0,486 0,087 10,000 12,100 2,050 1.176,865 508,405
97+0,000 0,613 0,032 10,000 10,990 1,193 1.187,854 509,597
98+0,000 0,777 0,029 10,000 13,902 0,616 1.201,757 510,213
99+0,000 0,672 0,015 10,000 14,487 0,443 1.216,243 510,656
100+0,000 0,965 0,000 10,000 16,367 0,151 1.232,610 510,806
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101+0,000 1,048 0,000 10,000 20,131 0,000 1.252,741 510,806
102+0,000 1,415 0,000 10,000 24,631 0,000 1.277,372 510,806
103+0,000 1,428 0,073 10,000 28,431 0,733 1.305,803 511,539
104+0,000 0,672 0,289 10,000 20,998 3,619 1.326,800 515,159
105+0,000 0,401 0,843 10,000 10,728 11,313 1.337,529 526,471
106+0,000 0,834 1,309 10,000 12,354 21,516 1.349,883 547,987
107+0,000 1,028 1,780 10,000 18,624 30,885 1.368,507 578,872
108+0,000 0,534 1,958 10,000 15,622 37,380 1.384,129 616,252
109+0,000 0,970 1,859 10,000 15,044 38,177 1.399,173 654,429
110+0,000 1,083 1,898 10,000 20,528 37,574 1.419,701 692,003
111+0,000 0,478 1,991 10,000 15,609 38,888 1.435,310 730,891
112+0,000 1,061 0,159 10,000 15,398 21,498 1.450,708 752,389
112+18,758 0,677 0,678 9,379 16,302 7,850 1.467,010 760,239
113+0,000 0,664 0,776 0,621 0,832 0,902 1.467,843 761,141
114+0,000 1,054 0,973 10,000 17,186 17,484 1.485,029 778,625
115+0,000 1,740 0,577 10,000 27,943 15,498 1.512,972 794,123
116+0,000 1,667 0,590 10,000 34,069 11,667 1.547,041 805,790
117+0,000 2,189 0,368 10,000 38,557 9,571 1.585,598 815,361
118+0,000 2,636 0,216 10,000 48,255 5,834 1.633,853 821,196
119+0,000 3,573 0,076 10,000 62,091 2,914 1.695,944 824,110
120+0,000 3,531 0,062 10,000 71,032 1,377 1.766,976 825,487
121+0,000 2,686 0,094 10,000 62,167 1,560 1.829,143 827,047
122+0,000 1,945 0,194 10,000 46,313 2,882 1.875,455 829,930
122+4,723 1,776 0,239 2,362 8,788 1,023 1.884,243 830,953
123+0,000 1,462 0,133 7,638 24,729 2,839 1.908,973 833,792
124+0,000 1,540 0,059 10,000 30,015 1,914 1.938,987 835,706
125+0,000 1,814 0,011 10,000 33,535 0,696 1.972,522 836,402
126+0,000 2,956 0,000 10,000 47,698 0,111 2.020,220 836,512
127+0,000 2,829 0,000 10,000 57,848 0,000 2.078,068 836,512
128+0,000 2,898 0,000 10,000 57,265 0,000 2.135,333 836,512
129+0,000 3,021 0,000 10,000 59,193 0,000 2.194,526 836,512
130+0,000 3,049 0,000 10,000 60,706 0,000 2.255,233 836,512
131+0,000 2,917 0,000 10,000 59,667 0,000 2.314,900 836,512
131+10,687 3,265 0,024 5,344 33,041 0,129 2.347,940 836,641
132+0,000 3,898 0,070 4,656 33,353 0,438 2.381,293 837,079
133+0,000 1,777 0,002 10,000 56,750 0,717 2.438,043 837,796
134+0,000 1,395 0,042 10,000 31,717 0,442 2.469,760 838,238
135+0,000 1,251 0,123 10,000 26,459 1,648 2.496,219 839,886
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135+15,062 1,262 0,070 7,531 18,927 1,450 2.515,146 841,336
136+0,000 1,295 0,039 2,469 6,312 0,268 2.521,458 841,604
137+0,000 1,216 0,000 10,000 25,109 0,385 2.546,566 841,989
138+0,000 1,103 0,000 10,000 23,191 0,000 2.569,757 841,989
139+0,000 1,598 0,000 10,000 27,012 0,000 2.596,769 841,989
139+4,036 1,352 0,000 2,018 5,955 0,000 2.602,724 841,989
140+0,000 1,087 0,000 7,982 19,468 0,000 2.622,192 841,989
141+0,000 0,855 0,000 10,000 19,418 0,000 2.641,610 841,989
142+0,000 2,040 0,000 10,000 28,944 0,000 2.670,553 841,989
142+13,011 2,721 0,000 6,506 30,970 0,000 2.701,524 841,989
143+0,000 3,442 0,000 3,494 21,534 0,000 2.723,057 841,989
144+0,000 2,686 0,000 10,000 61,280 0,000 2.784,337 841,989
144+16,618 2,258 0,190 8,309 41,086 1,578 2.825,423 843,567
145+0,000 2,006 0,200 1,691 7,210 0,659 2.832,633 844,226
146+0,000 2,313 0,051 10,000 43,188 2,508 2.875,821 846,734
147+0,000 1,526 0,084 10,000 38,393 1,355 2.914,214 848,089
148+0,000 1,447 0,043 10,000 29,726 1,278 2.943,940 849,367
149+0,000 1,206 0,083 10,000 26,528 1,264 2.970,468 850,632
150+0,000 0,899 0,099 10,000 21,049 1,818 2.991,518 852,450
150+18,671 0,506 0,220 9,336 13,116 2,974 3.004,634 855,423
151+0,000 0,477 0,231 0,664 0,653 0,299 3.005,286 855,723
151+12,480 0,724 0,118 6,240 7,491 2,180 3.012,778 857,903
152+0,000 1,090 0,093 3,760 6,819 0,794 3.019,597 858,696
152+6,289 1,181 0,081 3,145 7,141 0,547 3.026,738 859,243
153+0,000 1,972 0,089 6,855 21,614 1,168 3.048,352 860,411
154+0,000 2,085 0,059 10,000 40,573 1,484 3.088,925 861,894
155+0,000 1,205 0,166 10,000 32,896 2,248 3.121,821 864,143
155+13,847 1,664 0,160 6,924 19,866 2,257 3.141,686 866,400
156+0,000 1,753 0,179 3,076 10,513 1,045 3.152,199 867,445
157+0,000 2,033 0,239 10,000 37,864 4,185 3.190,063 871,630
158+0,000 2,235 0,379 10,000 42,680 6,186 3.232,743 877,817
159+0,000 1,761 0,478 10,000 39,959 8,573 3.272,703 886,390
159+17,828 1,506 0,407 8,914 29,119 7,887 3.301,821 894,277
160+0,000 1,400 0,435 1,086 3,155 0,914 3.304,976 895,190
161+0,000 0,861 0,511 10,000 22,606 9,458 3.327,582 904,649
162+0,000 0,889 0,626 10,000 17,496 11,374 3.345,078 916,022
163+0,000 0,031 0,793 10,000 9,198 14,195 3.354,276 930,217
164+0,000 0,153 1,252 10,000 1,842 20,453 3.356,118 950,670
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164+1,808 0,219 1,283 0,904 0,337 2,292 3.356,455 952,962

165+0,000 0,187 1,341 9,096 3,694 23,865 3.360,149 976,828

166+0,000 0,332 1,530 10,000 5,191 28,706 3.365,340 1.005,534
167+0,000 0,200 1,860 10,000 5,319 33,890 3.370,659 1.039,424
168+0,000 0,278 1,480 10,000 4,778 33,395 3.375,436 1.072,819
169+0,000 0,719 0,180 10,000 9,963 16,597 3.385,399 1.089,416
170+0,000 0,749 0,000 10,000 14,677 1,797 3.400,076 1.091,213
171+0,000 0,981 0,000 10,000 17,306 0,000 3.417,382 1.091,213
172+0,000 1,478 0,078 10,000 24,590 0,775 3.441,972 1.091,989
173+0,000 1,070 0,186 10,000 25,472 2,631 3.467,444 1.094,619
173+16,138 0,881 0,059 8,069 15,740 1,973 3.483,184 1.096,592
174+0,000 0,658 0,269 1,931 2,972 0,634 3.486,156 1.097,226
175+0,000 0,910 0,528 10,000 15,686 7,978 3.501,843 1.105,204
176+0,000 3,089 0,048 10,000 39,997 5,763 3.541,839 1.110,968
177+0,000 2,916 0,016 10,000 60,057 0,639 3.601,896 1.111,606
178+0,000 0,273 0,623 10,000 31,897 6,392 3.633,793 1.117,998
179+0,000 0,027 1,588 10,000 3,004 22,115 3.636,798 1.140,113
180+0,000 0,001 2,469 10,000 0,280 40,575 3.637,077 1.180,689
180+1,334 0,004 2,363 0,667 0,003 3,225 3.637,081 1.183,914
181+0,000 0,111 1,959 9,333 1,072 40,340 3.638,153 1.224,254
182+0,000 0,579 0,661 10,000 6,899 26,209 3.645,052 1.250,463
183+0,000 0,484 0,549 10,000 10,633 12,106 3.655,685 1.262,568
184+0,000 0,274 0,666 10,000 7,577 12,154 3.663,262 1.274,723
185+0,000 0,290 0,346 10,000 5,634 10,119 3.668,896 1.284,841
186+0,000 0,881 0,134 10,000 11,708 4,795 3.680,604 1.289,636
186+6,531 1,141 0,116 3,266 6,603 0,818 3.687,208 1.290,453
187+0,000 1,469 0,042 6,734 17,577 1,065 3.704,785 1.291,518
188+0,000 0,771 0,026 10,000 22,399 0,676 3.727,184 1.292,194
189+0,000 0,000 1,147 10,000 7,709 11,725 3.734,894 1.303,919
190+0,000 0,000 1,508 10,000 0,000 26,546 3.734,894 1.330,465
191+0,000 0,002 0,721 10,000 0,015 22,291 3.734,909 1.352,757
192+0,000 0,501 0,262 10,000 5,026 9,828 3.739,935 1.362,584
193+0,000 0,454 0,296 10,000 9,548 5,575 3.749,483 1.368,159
194+0,000 0,670 0,400 10,000 11,242 6,963 3.760,725 1.375,122
194+9,407 0,736 0,395 4,704 6,616 3,743 3.767,340 1.378,865
195+0,000 0,865 0,410 5,296 8,478 4,263 3.775,818 1.383,127
196+0,000 0,997 0,740 10,000 18,613 11,500 3.794,431 1.394,627
197+0,000 0,951 1,629 10,000 19,473 23,696 3.813,904 1.418,323
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198+0,000 0,963 1,698 10,000 19,139 33,272 3.833,043 1.451,594
198+19,218 0,886 1,806 9,609 17,768 33,666 3.850,810 1.485,261
199+0,000 0,889 1,829 0,391 0,693 1,420 3.851,504 1.486,681
200+0,000 0,872 1,638 10,000 17,604 34,666 3.869,108 1.521,347
201+0,000 0,883 1,399 10,000 17,545 30,365 3.886,653 1.551,711
202+0,000 0,868 1,038 10,000 17,512 24,364 3.904,165 1.576,076
203+0,000 0,705 0,823 10,000 15,729 18,613 3.919,894 1.594,689
203+9,029 1,102 0,807 4,515 8,157 7,360 3.928,051 1.602,048
204+0,000 1,396 0,921 5,485 13,705 9,478 3.941,756 1.611,526
205+0,000 0,279 1,574 10,000 16,751 24,947 3.958,507 1.636,473
206+0,000 0,000 1,938 10,000 2,789 35,112 3.961,296 1.671,584
207+0,000 0,000 1,807 10,000 0,000 37,444 3.961,296 1.709,029
208+0,000 0,000 2,285 10,000 0,000 40,920 3.961,296 1.749,949
209+0,000 0,000 1,558 10,000 0,000 38,433 3.961,296 1.788,382
210+0,000 0,000 0,941 10,000 0,000 24,987 3.961,296 1.813,368
211+0,000 0,442 0,459 10,000 4,419 13,997 3.965,715 1.827,366
212+0,000 0,051 0,600 10,000 4,928 10,593 3.970,643 1.837,959
212+10,074 0,203 0,306 5,037 1,278 4,563 3.971,921 1.842,522
213+0,000 0,446 0,207 4,963 3,222 2,541 3.975,144 1.845,063
214+0,000 0,428 0,479 10,000 8,741 6,855 3.983,885 1.851,918
215+0,000 0,992 0,082 10,000 14,201 5,607 3.998,086 1.857,525
215+14,292 1,233 0,000 7,146 15,903 0,584 4.013,989 1.858,109
216+0,000 1,236 0,000 2,854 7,045 0,000 4.021,034 1.858,109
217+0,000 1,124 0,036 10,000 23,593 0,364 4.044,627 1.858,473
218+0,000 0,811 0,020 10,000 19,343 0,563 4.063,969 1.859,036
218+18,510 0,555 0,141 9,255 12,637 1,488 4.076,607 1.860,524
219+0,000 0,471 0,178 0,745 0,764 0,237 4.077,371 1.860,761
220+0,000 0,000 0,883 10,000 4,712 10,610 4.082,083 1.871,371
221+0,000 0,000 1,421 10,000 0,000 23,043 4.082,083 1.894,414
222+0,000 0,025 0,569 10,000 0,252 19,901 4.082,335 1.914,315
222+12,265 0,159 0,357 6,133 1,130 5,679 4.083,465 1.919,994
223+0,000 0,257 0,418 3,867 1,608 2,999 4.085,073 1.922,993
224+0,000 0,425 0,405 10,000 6,813 8,228 4.091,886 1.931,221
225+0,000 0,529 0,319 10,000 9,537 7,235 4.101,423 1.938,457
226+0,000 0,286 0,286 10,000 8,155 6,051 4.109,578 1.944,508
226+18,385 0,798 0,385 9,193 9,971 6,168 4.119,549 1.950,676
227+0,000 0,806 0,389 0,807 1,294 0,625 4.120,844 1.951,300
228+0,000 0,774 0,342 10,000 15,803 7,308 4.136,646 1.958,608
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229+0,000 1,039 0,232 10,000 18,135 5,732 4.154,781 1.964,340
230+0,000 1,373 0,119 10,000 24,121 3,504 4.178,902 1.967,844
231+0,000 1,163 0,202 10,000 25,364 3,206 4.204,266 1.971,050
231+4,506 0,922 0,236 2,253 4,700 0,986 4.208,965 1.972,036
232+0,000 0,720 0,175 7,747 12,723 3,183 4.221,688 1.975,220
233+0,000 0,484 0,298 10,000 12,038 4,733 4.233,727 1.979,953
234+0,000 0,177 0,611 10,000 6,606 9,094 4.240,333 1.989,047
235+0,000 0,082 0,718 10,000 2,593 13,292 4.242,926 2.002,340
236+0,000 0,037 0,800 10,000 1,189 15,175 4.244,115 2.017,515
237+0,000 0,026 1,180 10,000 0,622 19,794 4.244,737 2.037,309
238+0,000 0,115 0,789 10,000 1,403 19,687 4.246,140 2.056,996
239+0,000 0,162 0,342 10,000 2,761 11,305 4.248,901 2.068,300
240+0,000 0,391 0,000 10,000 5,526 3,415 4.254,426 2.071,716
241+0,000 0,451 0,003 10,000 8,423 0,028 4.262,850 2.071,744
242+0,000 0,377 0,000 10,000 8,279 0,028 4.271,129 2.071,772
243+0,000 0,580 0,000 10,000 9,564 0,000 4.280,692 2.071,772
244+0,000 0,520 0,000 10,000 10,995 0,000 4.291,688 2.071,772
245+0,000 1,016 0,000 10,000 15,356 0,000 4.307,043 2,071,772
246+0,000 0,689 0,000 10,000 17,045 0,000 4.324,089 2.071,772
247+0,000 0,632 0,186 10,000 13,206 1,858 4.337,295 2.073,630
248+0,000 0,528 0,042 10,000 11,600 2,277 4.348,895 2.075,906
249+0,000 0,321 0,152 10,000 8,494 1,941 4.357,389 2.077,847
250+0,000 0,227 0,279 10,000 5,482 4,315 4.362,871 2.082,163
250+17,647 0,256 0,171 8,824 4,258 3,976 4.367,128 2.086,139
251+0,000 0,238 0,162 1,176 0,580 0,392 4.367,709 2.086,530
251+14,647 0,045 0,263 7,324 2,071 3,109 4.369,780 2.089,639
252+0,000 0,071 0,108 2,676 0,312 0,992 4.370,091 2.090,631
252+11,646 0,250 0,001 5,823 1,871 0,634 4.371,962 2.091,265
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9 PROJETO DE DRENAGEM
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9 PROJETO DE DRENAGEM

9.1 Consideragdes Iniciais

A drenagem superficial contempla o dimensionamento das obras para drenar as aguas
precipitadas sobre as pistas e, quando pertinente, as contribuicbes provenientes de areas
proximas vinculadas as pistas, tais como areas ndo ocupadas, pastagens, aterros, lotes e
edificacbes adjacentes.

Possiveis contribuices provenientes de areas externas, mais afastadas, distantes das pistas,
poderdo ser levadas em consideracdo no dimensionamento, desde que a drenagem dessas

areas externas se torne necessaria a protecdo do corpo estradal.

A drenagem sub-superficial tem finalidade de estabelecer o sistema que permite manter as
aguas de percolacdo do lencol freatico afastados do pavimento, preservando as caracteristicas
do sub-leito e, portanto, a integridade da rodovia.

Para garantir o bom funcionamento do sistema de drenagem projetado e de forma a evitar
problemas de enxurradas e erosdes nessas avenidas, é de fundamental importancia garantir o
bom funcionamento dos dispositivos, procedendo-se a limpeza periddica de sarjetas, entradas
e saidas d agua, caixas coletoras e tubulagbes e tomando-se providéncias para o

dimensionamento e construgdo de obras complementares necessarias.

9.2 Concepcdao do Sistema de Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial da Rodovia Presidente Medici, compreendido entre as
estacas 0 a 252+11,646m, € formado pela série de obras que permitem a captacdo e a
disposicéo final do escoamento superficial presente nas pistas como resultado das chuvas
excedentes.

Essas obras de drenagem tém por objetivo possibilitar o escoamento superficial na dire¢cao dos
pontos de coleta ou captacado, evitando inundagfes das pistas ou acumulos de 4gua parada e
mesmo escoamentos muito rapidos que provoquem o desgaste acentuado na pavimentacao

por efeitos erosivos.
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Para o trecho em estudo foi implantado o sistema de drenagem convencional, onde as aguas
oriundas da precipitagdo sdo captadas em Sarjetas e/ou meio-fios e conduzidas até as saidas

d’agua e/ou caixas coletoras localizadas nos bordos das pistas.

De acordo com as sec0es tipo das pistas e com o projeto geométrico, o sistema de drenagem
superficial proposto para o trecho foi desenvolvido obedecendo as normas de projeto de
drenagem de Rodovias.

Na definicdo dos dispositivos de drenagem utilizaram-se os padrdes DNIT e GOINFRA. Para o
dimensionamento dos dispositivos foi considerada toda a area de contribuicdo da faixa de
rolamento da pista.

Os memoriais de calculo do dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem s&o

apresentados a seguir.

Ficara a critério da Fiscalizacdo determinar, mediante investigacdo de campo, onde sera
necessaria a utilizacéo de dreno profundo longitudinal.

Segundo a sua funcéo os dispositivos de drenagem podem ser divididos nos seguintes grupos:

DRENAGEM SUPERFICIAL:

e Valetas de protecédo de corte;
¢ Valetas de protecdo de aterro;
e Sarjetas de corte;

e Sarjetas de aterro;

¢ Valeta do canteiro central;

o Descidas d'agua;

e Saidas d'agua;

e Caixas coletoras;

e Bueiros de greide;

¢ Meio-fio;

¢ Dissipadores de energia;

e Escalonamento dos taludes;
e Corta-riose

¢ Drenagem de alivio de muros de arrimo.
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DRENAGEM DO PAVIMENTO:

¢ Camada drenante;

e Drenos rasos longitudinais;

¢ Drenos laterais de base e

e Drenos transversais.

e Drenagem Subterranea ou Profunda:
e Drenos profundos;

e Drenos espinhas de peixe;

e Colchéo drenante;

e Drenos sub-horizontais;

o Valetbes laterais e

Drenos verticais.

9.3 Cadastro das Obras Existentes

Como o projeto em estudo se desenvolve parcialmente sobre a ligacdo atual, as obras-de-arte

existentes foram cadastradas, j4 que poderdo ser aproveitadas.

9.4 Projeto de Drenagem Superficial

A drenagem superficial de uma rodovia, tem como objetivo interceptar e captar, conduzindo ao
ponto de desagiie seguro, as dguas provenientes de suas areas adjacentes e aquelas que se
precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua seguranca e estabilidade.

O projeto de drenagem superficial se baseia em dados fornecidos pelos Estudos Hidroldgicos e

pelo Projeto Geométrico.

Neste capitulo, vamos expor a metodologia adotada e os resultados obtidos.
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DIMENSIONAMENTO DAS SARJETAS / MEIO-FIOS - PISTA SIMPLES

ACOSTAMENTO

P

e 1,00 ‘

2,50
MEIO—FIQ
y= 3cm
z= 33,33333
n= 0,015
Q= 0,375 X (33,33 / 0,015)X \i X 0,03%
Q=0,072x\i m3s
Sendo:
A=(1,0x 0,03)/2= 0,01500m?
Q=V X A= 0,072x\i=Vx0,015 V= 4,8 x\i
Q= 0,072 xii
Greide(i)%| Vazdo m¥{ V m/s
0, 0,00509 0,339
0,00720; 0,4804
1, 0,0088. 0,5879
7 0,01018 0,678
2, 0,01138 0,7589
3 0,0124 0,831
3, 0,0134 0,898(
0,01440, 0,960
4] 0,0152 1,0187
g 0,01610] 1,0733
5, 0,01689 1,125
0,0176: 1,175
6, 00,0183 17,2239
A 0,01905 1,270
7, 0,0197: 1,3149
0,02031 1,357
8, 0,0209! 1,399
9 0,0216 1,440
14 0,02277 1,5179

Célculo do comprimento critico do meio-fio

Coeficiente de escoamento (run-off)

A (M) C Cx A
7,5x L 0,9 6,75x L

1- Trecho em tangente

Tr= 10
tc= 6

1= 13,88
Q=0,278x6,75x0,1388xL
Q= 0,26046 x L

L= 3,840xQ
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Tabela dos comprimentos criticos para varias declividades-meio-fio

Greide(i)%| Vazéo /s L=3,84xQ(m)
05 5,091T 20
1 7,2000 28
15 8,81816 34
2 10,18234 39
25 11,38420 a4
3 12,4707 73
35 13,4699 52
4 14,40000] 55
45 15,2735]] 59
5 16,09969 62
55 16,88550] 65
6 17,6363 68
65 18,3564 70
7 19,04947] 73
75 19,718017] 76
8 20,36468] 78
85 20,99143] 81
9 21,60000] 83
10 22,76840 87

2- Trecho em curva

Coeficiente de escoamento (run-off)

A (m?) C CxA
15,0x L 0,9 13,5x L
Tr=10
tc= 6
1= 13,88

Q= 0,278x13,5x0,1388xL
Q= 0,52092 x L
L= 1,9196xQ

Tabela dos comprimentos criticos para varias declividades-meio-fio

Greide(i)%| Vazéo I/s| L=19196xQ (m)
05 5,0011 10
T 7,2000 17
15 8,8181 17
2 10,18234 20
25 11,3842 22
3 12,4707 2
35 13,4699 76
7 14,4000 78
75 15,27351] 29
5 16,0096 31
55 16,88550 32
5 17,6363 34
5.5 18,3564 35
7 T19,04947] 37
75 T19,71801] 38
] 720,36468) 39
85 20,991 70
9 21,60000 41
10 768 44
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DIMENSIONAMENTO DAS SARJETAS - PISTA DUPLA

B) CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO DAS SARJETAS A PARTIR DA VAZAO - PEQUENOS CORTES

Trecho em tangente

Coeficiente de escoamento (run-off)

A (m?) C CxA
3xLx10* 0,6 1,8xLx10*
7,5x 1x 10* 0,9 6,75x Lx 10*
10,5x Lx 10 8,55x Lx 10"
Q=2,78x Cx Ax |
Tr=10
tc=6
1=13,88

Q=2,78x0,1388x8,55xL.x10*
Q=3,29914xLx10*
L=3031,1xQ

Tabela dos comprimentos criticos para varias declividades-para regides pequenos cortes

A) Sarjeta Triangular - STC04 A) Sarjeta Trapezoidal -SZC02
Greide(i)% Vr?égo Velocidade L=3031,1xQ (M) Gref,;je(') Vazsao Velocidade L=3031,1xQ (M)
b m3/s
1 0,25 1,68 764 1 049 2,06 1497
15 0,31 2,06 935 15 0,60 2,52 1833
2 0,36 2,38 1080 2 0,70 2,91 2117
25 0,40 2,66 1208 25 0,78 3,25 2366
3 044 2,91 1323 3 0,86 3,56 2592
35 047 314 1429 35 092 3,85 2800
4 0,50 3,36 1528 4 0,99 411 2993
45 0,53 3,56 1620 45 1,05 4,36 3175
5 0,56 3,76 1708 5 1,10 4,60 3347
55 0,59 394 1791 55 1,16 4,82 3510
6 0,62 412 1871 6 121 5,04 3666
65 0,64 4,28 1947 6,5 1,26 5,25 3816
7 0,67 444 2021 7 131 544 3960
75 0,69 4,60 2092 75 1,35 5,63 4099
8 0,71 475 2160 8 1,40 5,82 4233
85 0,73 4,90 2227 85 144 6,00 4363
9 0,76 504 2291 9 1,48 6,17 4490
10 0,80 531 2415 10 1,56 6,51 4733
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A (M) C CxA
3xLx10% 06 1,8x Lx 10
15,0 |x 10 09 13,5x L x 10
18,0 X L x 10 15,30x L x 10

Tr=10
tc=6
1=13,88

Q=2,78xCxAXxI|

Q=2,78x0,1388x15,30xLx10*

Q
L=1693,8x Q

Tabela dos comprimentos criticos para véarias declividades-para regides de pequenos cortes

=5,90372xLx10*

A) Sarjeta Triangular - STC04

A) Sarjeta Trapezoidal -SZC02

Greide(i)% V;Z;so Velocidade 1=1693,8xQ (m) Grel',/‘:e(') \/:123;:\50 Velocidade L=1693,8xQ (m)
057 019 127 322 1 049 206 836
15 031 206 523 15 060 252 1024
2 036 238 604 2 0,70 201 1183
25 040 266 675 25 078 325 1322
3 044 201 739 3 086 356 1449
35 047 314 799 35 092 385 1565
4 050 336 854 4 0,99 211 1673
25 053 356 905 45 105 436 1774
5 056 376 954 5 110 460 1870
55 059 394 1001 55 116 482 1961
6 0,62 412 1046 6 121 504 2049
65 064 428 1088 65 126 525 2132
7 067 444 1129 7 131 544 2213
75 069 460 1169 75 135 563 2290
8 071 475 1207 8 140 582 2365
85 073 4.90 1244 85 144 6,00 2438
9 076 504 1280 9 148 617 2509
10 080 531 1350 10 156 651 2645

A) Sarjetas externas

Coeficiente de escoamento (run-off)

A () © Cx A

3xLx10% 0,6 1,8xLx 104
0,6x1x 104 09 0,54 x L x 10
3,6x L x 10 2,34x L x 104

Tr=10
=6
1=13,88

Q=2,78x Cx A x|

Q=2,78x0,1388x2,34xLx10*
Q=0,90292xLx10*

L=11075,2x Q

Tabela dos comprimentos criticos para varias declividades-para regides de pequenos cortes

A) Sarjeta Triangular - STC04

A) Sarjeta Trapezoidal -SZC02

Greide(i)%| V:qzalaso Velocidade L=11075,2xQ (m) Gre;:ea) Vr?]zs.;a\so Velocidade L=11075,2xQ (m)
1 0.25 1,68 2791 1 049 2,06 5468
15 031 2,06 3418 15 0,60 252 6697
2 036 238 3947 2 0,70 291 7733
25 0,40 2,66 4413 25 0,78 325 8646
3 044 291 4834 3 086 356 9472
35 047 314 5221 35 0,92 385 10230
4 0,50 336 5582 4 0,99 411 10937
45 053 356 5920 45 1,05 436 11600
5 056 376 6241 5 1,10 4,60 12228
55 059 394 6545 55 1,16 482 12825
6 0,62 412 6836 6 121 504 13395
6,5 0,64 428 7115 6,5 126 525 13942
7 0,67 444 7384 7 131 544 14468
75 0,69 460 7643 75 135 563 14976
8 0,71 475 7894 8 1,40 582 15467
85 0,73 4,90 8137 85 144 6,00 15943
9 0,76 504 8373 9 148 6,17 16405
10 0,80 531 8825 10 156 6,51 17293
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Trechos curvos

A) Sarjetas internas

Coeficiente de escoamento (run-off)

A C CxA
3xLx10% 06 1,8xLx10%
154x 1x 104 09 13,6x Lx 104
18,4 x L x 10" 15,66 x L x 10*

Tr=10
=6
115,87

Q=2,78x Cx Ax|

ou0,1587mh

Q=2,78x0,1587x15,66xLx10*
Q=6,9089xLx10"*
L=1447,393x Q

Tabela dos comprimentos criticos para varias declividades-para regides de pequenos cortes

A) Sarjeta Triangular - Tipo 1 A) Sarjeta Trapezoidal -Tipo 9
Greide(i)% V;ZEZ" Velocidade L=144739xQ (m) G'e;/‘:e(') V,:ZGZ‘) Velocidade L=1447399¢Q ()
057 0,19 127 275 1 0,49 2,06 715
15 031 2,06 447 15 0,60 252 875
2 0,36 238 516 2 0,70 291 1011
25 040 2,66 577 25 0,78 325 1130
3 044 291 632 3 0,86 3,56 1238
35 047 314 682 35 0,92 385 1337
4 0,50 3,36 729 4 0,99 411 1429
45 0,53 3,56 774 45 1,05 4,36 1516
5 0,56 3,76 816 5 110 4,60 1598
55 0,59 394 855 55 116 4,82 1676
6 0,62 412 893 6 121 504 1751
65 0,64 4,28 930 6,5 126 525 1822
7 0,67 444 965 7 131 544 1891
75 0,69 4,60 999 75 135 563 1957
8 0,71 475 1032 8 140 582 2021
85 0,73 4,90 1063 85 144 6,00 2084
9 0,76 5,04 1094 9 148 6,17 2144
10 0,80 531 1153 10 156 6,51 2260

A) Sarjetas externas

Coeficiente de escoamento (run-off)

A G CxA

3xLx10% 06 1,8xLx 104
0,6 Ix 104 09 0,54 x Lx 10
3,6x L x 104 2,34x Lx 104

Tr=10
tc=6
1=15,87

Q=2,78x Cx Ax |

0u0,1587mh

Q=2,78x0,1671x2,34xLx104
Q=1,0870189xLx10*
L=9199,4719x Q

Tabela dos comprimentos criticos para vérias declividades-para regides de pequenos cortes

A) Sarjeta Triangular - Tipo 1 A) Sarjeta Trapezoidal -Tipo 9
Greide(i)% Vrizsg" Velocidade L=01884719%Q () Grec'y‘:e(') V;ﬁ,i" Velocidade L=9188.4719%Q ()
1 025 168 2318 1 0,49 206 4542
15 031 2,06 2839 15 0,60 252 5563
2 036 238 3278 2 0,70 291 6424
25 0,40 2,66 3665 25 0,78 325 7182
3 044 201 4015 3 0,86 356 7867
35 047 314 4337 35 0,92 385 8498
4 050 336 4636 4 0,99 411 9085
45 053 356 4918 45 105 436 9636
5 056 376 5184 5 110 4,60 10157
55 059 394 5437 55 116 482 10653
6 0,62 412 5678 6 121 504 11126
65 0,64 428 5910 65 126 525 11581
7 0,67 444 6133 7 131 544 12018
75 0,69 4,60 6349 75 135 563 12439
8 0,71 4,75 6557 8 140 582 12847
85 0,73 4,90 6759 85 144 6,00 13243
9 0,76 504 6955 9 148 6,17 13627
10 0,80 531 7331 10 156 651 14364
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9.5 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem de aguas pluviais proposto para o0 projeto € composto por um
conjunto de obras de engenharia que visam captar as aguas que chegam as pistas, por

escoamento ou precipitagdo, conduzindo-as para local seguro de desague, resguardando a
estabilidade do macico.

O projeto de Drenagem buscou otimizar o sistema de drenagem de forma econémica e
eficaz através do direcionamento mais adequado ao escoamento das aguas que se precipitaram
sobre o corpo estrada. Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio fio com
e sem sarjeta, sarjetas de corte, valetas, além de drenagem profunda.

9.6 Meio- fio

Tem a funcdo de captar e conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma, evitando
gue ocorra erosdo nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Estes
dispositivos foram posicionados na faixa da plataforma contigua a pista, definindo os limites do

passeio. Para o presente projeto foram adotadas meio-fio do tipo MFC-01, com sarjeta e 0 meio-
fio do tipo MFC-05, sem sarjeta.

MFCOA
] G
Eﬁ:s
) ACOSTAMENTO
\ P
i
. \
gy —4—— —— £
W I'_.—-—-—'_'_'_._._._._.;._ _
E
E%%S
y 85 o \\
Y PavIMERTD
COMSUMDS MEDIOS
;SG.’\‘.-‘:'\(:EI.'!- 0,097% mim
CONCRETD fck > 20MPa 0,1025 mim
FORMA (UTILIZACAD 3X) 01187 mTim
ARGAMASEA ASFALTICA 0,1452 kgim

Figura 1: Meio fio com sarjeta - MFC-01
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MFCO05

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGAD 0,0180 m*m
CONCRETO fck 2 20MPa 0,0334 m¥m
FORMA (UTILIZAGAO 3X) 0,1000 m*m
ARGAMASSA ASFALTICA 0,0473 kg/m

Figura 2: Meio fio sem sarjeta - MFC-05

MECOS

ACOSTAMENTO

il

PEMMENTE
CONSUMOS MEDIOS
ESCAVACAD 0,0300 m¥m
COMCRETO fok = 20MPa 0,0420 mim
FORMA (U rlLIzA’;.ﬁu.D 3K 0,086T mYm
ARGAMASSA ASFALT[CA 90,0595 kg'm

Figura 3: Meio fio com sarjeta - MFC-03

9.7 Sarjetas de corte

A sarjeta de corte tem como objetivo captar as aguas que se precipitam
sobre a plataforma e taludes de corte e conduzi-las, longitudinalmente a via, até o
ponto de transicdo entre o corte e o aterro; de forma a permitir a saida lateral para o
terreno natural ou para a valeta de aterro, ou entdo, para a caixa coletora de um

bueiro de greide.
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STCO4

PavIMENTC

COMSUMDS MEDIOS
ESCAVACAD 01418 m3rm
AR|LOAMENTD MANLIAL 0, 1482 m¥m
GUIA DE MADEIRA (2.5 crmox 8,0 om) 04875 mim
CONCRETO fek = 20MPa 00718 mtim
ARGAMASSA ASFALTICA 0,017 kgim

Figura 4: Sarjeta Triangular de concreto - STC04

52002
ACOSTAMENTO

PAAMENTD

COMSUMOS MED|OS
ESCPNAQ&CI 01,1368 mim
APLOAMENTO MANUAL 0,1524 m¥m
GU|A DE MADE|RA (2,5 em x 7,0 em)| 0,5079 mim
CORCRETO fok = JOMPS 0,0693 mi'm
ARGAMASSA ASFALTICA 0,0B76 ki'm

Figura 5 Sarjeta Triangular de concreto — ZC02

9.8 Caixas Coletoras

A drenagem para implantacéo da intersecédo é dotada de muitos sistemas
gue garantem na totalidade do trecho total protecéo das pistas e areas adjacentes
ao trecho. Pelas caracteristicas naturais do relevo, terreno ondulado, em que o
tracado sera implantado, fez-se necessario a utilizacéo de sistemas integrados de

caixas para vencer a altura nas transposi¢fes desagues em alguns intervalos.

Dentre os tipos de caixa utilizou-se caixas coletoras de
sarjetas (CCS). As caixas coletoras tém como objetivos

principais:
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= Coletar as dguas provenientes das sarjetas de corte, sarjetas de canteiro
central, meio-fio e dreno, e conduzi-las ao dispositivo de desdgue seguro
(bueiros de greide);

= Permitir a inspegdo dos condutos que por elas passam, com o objetivo de
verificagdo de sua funcionalidade e eficiéncia;

= Possibilitar mudangas de dimensdo de bueiros, de sua declividade e dire¢éo, ou

ainda quando a um mesmo local concorre mais de um bueiro.

A seguir a apresentacdo dos desenhos

PLANTA
® SARJETA
|
T _
f:_ _____ N
o

20| HII11 1 125 |

T T

s |

]14«0

¥ |
Figura 6: CCS (Planta)
R CORTE AA' '
B 511‘,"' 127 'fﬁ

| NN -t |
=
=
- /

|20 rﬂ,

Figura 7: CCS (Corte)
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Bueiros de Greide

Os bueiros de greide sdo dispositivos destinados a conduzir para locais

de desague seguro as aguas captadas pelas caixas coletoras.

Localizam-se nos seguintes pontos:

Nas extremidades dos comprimentos criticos das sarjetas de corte
em sec¢do mista ou quando, em secao de corte for possivel o
lancamento da agua coletada através de janela de

corte. Nas secbBes em corte, quando nao for possivel o aumento
da capacidade da sarjeta ou a utilizacdo de abertura de janela no
corte a jusante, projeta-se um bueiro de greide longitudinalmente

a pista até o ponto de passagem de corte- aterro.

Nos pés das descidas d'agua dos cortes, recebendo as aguas das
valetas de protecdo de corte e/ou valetas de banquetas, captadas

através de caixas coletoras.

Nos pontos de passagem de corte-aterro, evitando-se que as
aguas provenientes das sarjetas de corte desdguem no terreno
natural com possibilidade de erodi-lo.

Nas vias de pista dupla, conduzindo ao desague as aguas
coletadas dos dispositivos de drenagem do canteiro central.

longitudinalmente ao eixo da via, com alturas de recobrimento atendendo a
resisténcia de compressao estabelecida para as diversas classes de tubo pela

NBR-9794 da ABNT.

Entradas e Decidas D'agua

As entradas e descidas d'agua conduzem as aguas captadas nas pistas

até a sarjeta de canteiro central ou terreno natural.

Nos aterros, as descidas d’agua conduzem as aguas provenientes das

sarjetas de aterro quando é atingido o comprimento limite destas, e nos pontos

baixos, através das saidas d’agua, desaguando no terreno natural.
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Neste projeto foram adotadas entradas dos tipos de greide continuo, com
abertura somente em um dos lados acompanhando o caimento longitudinal e de
ponto baixo, com abertura nos dois lados para a coleta de ambos os lados

contribuintes ao mesmo ponto.

As descidas d’agua adotadas neste projeto séo do tipo lisa e em degraus,
a locacao de descida do tipo lisa foi realizada em pontos onde o talude era baixo,
menor que 4 metros, sem risco de aceleracdo do escoamento e consequentes
riscos estruturais. Ja para as descidas com mais quatro metros optou-se por
descidas em degraus para amortizar a aceleracdo do escoamento e proteger o pé

do talude.

9.11 Dissipadores de energia

Dissipadores de energia, como o0 nome indica, sdo dispositivos destinados
a dissipar energia do fluxo d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade,
guer no escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o

terreno natural.

9.12 Consideracfes do Projeto
9.12.1 Periodo de Retorno

Ao decidir-se que uma obra sera projetada para uma vazdo com Periodo
de Retorno T, decide-se o risco que se pretende correr durante a vida Gtil da obra,
levando em conta consideragbes econdmicas, uma vez que, quanto maior o
Periodo de Retorno, maiores as dimensdes da obra e menores os riscos de que

ela venha a falhar durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do
ponto de vista econdbmico, sdo levados em consideracdo outros critérios como
tempo de vida util da obra, facilidade de ampliacdo e recuperacgédo, tipo da

estrutura, entre outros.

Para drenagem urbana, muitos autores recomendam periodo de retorno de
2 anos. Tucci (2004) recomenda que o periodo de retorno em &reas urbanas seja de

acordo com o adensamento populacional previsto para a regido podendo variar de

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



-
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

2 a 25 anos. No projeto em questao, € previsto baixo adensamento, sendo entéo,
adotado periodo de retorno de 10anos.

9.12.2 Coeficiente de Run-Off

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a
secdo de vazao sob a forma de escoamento superficial. Uma outra parte esta

sujeita a infiltragc&o e evaporacéo.

O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relacao

entre os dois é o que se denomina de Coeficiente de Run-Off.

A parcela que se escoa superficialmente depende basicamente das
caracteristicas da area onde se dara o escoamento (declividade, natureza e
utiliza¢é@o do solo, etc...)

Devido a ocupacdo homogénea da area definiu-se um coeficiente médio
para toda a é&rea, a partir da adocdo de coeficientes empiricos, obtidos da

experiéncia de diversos estudiosos do assunto.

A definicdo do coeficiente a ser adotado também se apoiou na tabela

abaixo, que apresenta valores em funcéo do tipo de ocupacao da &rea.

COEFICIENTE
USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO DE
ESCOAMENTO
Zonas verdes ndo urbanizadas e de prote¢do ambiental 0,10
Zonas especiais (pasto, hipédromo, cemitério) 0,30
Zona residencial de lotes amplos e zona residencial rarefeita 0,50
Zona de apartamentos e edificios comerciais 0,60
Zona pavimentada 0,90

9.12.3 Tempo de Concentracdo
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E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo, para que
toda a bacia hidrogréfica correspondente passe a contribuir na secdo em estudo.
Corresponde a duracao da trajetéria da particula de dgua que demora mais para
atingir a se¢éo considerada.

No Método Racional o tempo de duracao da chuva deve ser feito igual ao
tempo de concentracdo na bacia.

O Tempo de Concentragéo é constituido de duas parcelas:
Tc=ti+tp onde,
Tc = tempo de duracdo em minutos;
ti = tempo de escoamento superficial, em minutos;

tp = tempo de percurso dentro do dispositivo, em minutos.

O valor minimo para ti foi de 10 minutos.

O tempo de percurso, tp, foi definido em funcdo das caracteristicas hidraulicas,
sendo:

tp =L/60V onde:

L = comprimento do trecho, em m;

V = velocidade, em m/s.

9.12.4 Vazdes de Projeto

O calculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem foi
feito através da aplicacdo do Método Racional, no qual a vazéo € determinada em
funcdo da precipitac@o, da area e das caracteristicas de recobrimento da bacia,
sendo expressa pela seguinte equacao:

Q=2,78xCex CaxixA

onde,
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Q = descarga de pico na secéo considerada (I/s)

Ce = coeficiente de escoamento superficial ( run-off)
Cq = coeficiente de distribuicdo

i = intensidade da chuva critica (mm/h)

A = area que contribui para a secao (ha)

9.12.5 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de
escoamento da agua nos dispositivos de drenagem de acordo com as normativas
do DNIT.

9.12.6 Area de contribuicdo

As &reas contribuintes do sistema de drenagem foram determinadas pela
andlise das plantas topograficas obtidas a partir do levantamento planialtimétrico

da area em estudo.

9.12.7 Especificacbes Basicas dos Servicos

A Prefeitura do municipio, que é a gestora do sistema projetado, deve
implementar manutenc¢éo e limpeza periddica dos dispositivos instalados, a fim de
gue possam funcionar de forma eficiente e de maneira a garantir as condicdes

previstas no projeto.

9.12.8 MEIOS-FIOS
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NORMA DNIT 020/2006 — ES

Drenagem - Meios-fios e guias - Especificacdo de servico

Meios-fios
Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades,
entre as quais, destaca-se a funcéo de proteger o bordo da pista dos efeitos da
erosdo causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que,
decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os taludes dos
aterros. Desta forma, os meios-fios tém a funcdo de interceptar este fluxo,
conduzindo os deflivios para os pontos previamente escolhidos para

lancamento.

Guias
Dispositivos com a fungdo de limitar a area da plataforma dos terrenos
marginais, principalmente em segmentos onde se torna necessaria a orientacao
do trafego como: canteiro central, intersecfes, obras de arte e outros pontos
singulares, cumprindo desta forma importante funcdo de seguranca, além de

orientar a drenagem superficial.

Materiais

Todo material utilizado na execucdo deverd satisfazer aos requisitos

impostos pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT.

Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo
de material, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica & compressao minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto
utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito na norma NBR 6118/03,

além de atender ao que dispbe a norma DNER-ES 330/97

Poderé&o ser moldados “in loco” ou pré-moldados.
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Controle Tecnolégico

O controle tecnologico do concreto empregado serd realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
consisténcia dos do concreto sera feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR
NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na
execucado da primeira amassada do dia, apés o reinicio dos trabalhos desde que
tenha ocorrido interrupcdo por mais de duas horas, em cada vez que forem

moldados corpos-de-prova, e na troca de operadores.

Controle da producéo (execucao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras serd feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizacbes e acessorios. Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servigo com as quais sera feito 0 acompanhamento da
execucdo. As dimensdes das sec¢bes transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relagdo a

espessura de projeto.

Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo & operagdo hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma sera feito o
acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento
das obras e enchimento das valas
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9.12.9 ENTRADAS E DESCIDAS D’AGUA

Especificag&o de servico NORMA DNIT 021/2004 — ES

9.12.10 Descidas d"agua

Dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se concentram
em talvegues interceptados pela terraplanagem, e que vertem sobre os taludes de
cortes ou aterros. Nestas condi¢cdes, para evitar os danos da erosdo, torna-se
necessaria a sua canalizacao e conducao através de dispositivos, adequadamente
construidos, de forma a promover a dissipacdo das velocidades e com isto,
desenvolver o escoamento em condicbes favoraveis até os pontos de desague,

previamente escolhidos.

9.12.11 Entradas d"agua

Dispositivos destinados a transferéncia das &guas captadas para
canalizacfes ou outros dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura
e eficiente.

Materiais

Todo material utilizado na execucdo deverd satisfazer aos requisitos
impostos pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT.

O concreto de cimento, quando utilizado nos dispositivos, conforme
especificacdo, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compressdo minima (fck) min., aos 28 dias, de 15
MPa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito na
norma NBR 6118/80, além de atender ao que dispde a norma DNER-ES 330/97.

Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM

67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor da umidade dos
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agregados, na execucdo da primeira amassada do dia, apos o reinicio dos
trabalhos desde que tenha ocorrido interrupg¢édo por mais de duas horas, cada vez

que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execucao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras sera feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizacbes e acessorios. Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servico, com as quais sera feito o acompanhamento

da execucéo.

As dimensdes das sec¢les transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem se situar no intervalo de + 10% em relacdo a

espessura do projeto.

Controle de acabamento

Serad feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo & operagdo hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma serd feito o
acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento

das obras e enchimento das valas.

9.12.12 SARJETAS E VALETAS
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Especificag&o de servico NORMA DNIT 018/2006 - ES

9.12.13 Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas
de rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os
deflavios, que escoando pelo talude ou terrenos marginais podem comprometer a
estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranca do trafego,

e geralmente tém, por razdes de seguranca, a forma triangular ou semicircular.

9.12.14 Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro,
consequentemente afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das
sarjetas, mas que por escoarem maiores deflivios ou em razdo de suas

caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal ou retangular.

Condicdes gerais

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes, aterros e ao
terreno natural, marginal a area afetada pela construcéo, que por acdo da eroséo
poderao ter sua estabilidade comprometida.

Materiais

Todo material utilizado na execuc@o devera satisfazer aos requisitos

impostos pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT.

Concreto de cimento

O concreto quando utilizado nos dispositivos que especificam este tipo de
revestimento deverd ser dosado racionalmente e experimentalmente, para uma

resisténcia caracteristica & compressdo minima (fck;min), aos 28 dias, de 15MPa.
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O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o pres crito na
norma NBR 6118/03.

Revestimento vegetal

Quando recomendado o revestimento vegetal, poderdo ser adotadas as
alternativas de plantio de grama em leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas
da regido da obra, atendendo as especificagcdes proprias. Podera ser também feito

o plantio por meio de hidro- semeadura, no caso de areas maiores.

Controle dos insumos

O controle tecnologico do concreto empregado serd realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR
NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade
dos agregados, na execucdo da primeira amassada do dia, ap0s o reinicio dos
trabalhos desde que tenha ocorrido interrup¢cdo por mais de duas horas, cada vez

gque forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execucao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle

fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras sera feito por meio de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizagbes e acessoérios. Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servigo, com as quais sera feito o acompanhamento

da execucdo.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



CATALAOT™

POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL

As dimensdes das sec¢fes transversais avaliadas ndo devem diferir das

indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo

de + 10% em relacao a espessura de projeto.

Controle de acabamento
Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo a operacao hidraulica da canalizagao.
Da mesma forma serda feito o acompanhamento das camadas de

embasamento dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.
9.12.15 CAIXAS COLETORAS

Especificacéo de servico NORMA DNIT 026/2004 — ES

9.12.16 Caixas coletoras

Dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros de forma a permitir
a captacéo e transferéncia dos deflivios, conduzindo-os superficialmente para as

canalizagbes a serem construidas em nivel inferior (ao da captagéo), garantindo

ao bueiro o recobrimento necessario.

9.12.17 Bocas e alas
Dispositivos também destinados a captar e transferir os deflivios para os
bueiros, mas que por se encontrarem no mesmo nivel ou a pequena profundidade,

nédo carecem de dispositivos especiais.
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9.12.18 Pocos de inspecao

Caixas destinadas a permitr a conexdo de canalizagbes com
alinhamentos ou declividades diferentes que se interceptam em um ponto. S&o
também utilizados pocos de inspecdo em segmentos muito longos de

canalizagfes, de modo a facilitar as tarefas de limpeza e manutengéo.

Materiais
Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo
de material, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressao minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto
utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR
6118/80 e NBR 12655/96, além de atender ao que dispbe a norma DNER-ES
330/97.

Concreto ciclépico

Os dispositivos também poderdo ser feitos com concreto ciclépico,
utilizando-se na sua confeccdo pedra-de-mao com didmetro de 10 a 15 cm, com
preenchimento dos vazios com concreto de cimento com as caracteristicas
indicadas no item 5.1.1.

No caso de uso de concreto ciclopico com berco de pedra argamassada
ou arrumada, a pedra-de-méo utilizada deverd ser originaria de rocha sa e
estavel, apresentando 0os mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra

britada destinada & confec¢éo do concreto.

Concreto armado

Em razdo de sua localizagdo em terreno de grande declividade ou
passivel de deformacéo as caixas coletoras deverdo ser executadas em concreto
armado adotando-se no caso as dimens@es, férmas e armaduras recomendadas
no projeto, executando os servigcos de acordo com as normas NBR 6118/80, NBR
12655/96 e DNER-ES 330/97, no que couberem.
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Alvenaria

Além dos materiais apresentados as caixas coletoras, principalmente
aquelas com menores dimensdes, poderdo ser executadas com alvenaria de
blocos de concreto, devendo obedecer para cada caso as normas vigentes da
ABNT e do DNER.

Execucado

O processo executivo para implantacdo das caixas coletoras, bocas e
alas é similar ao utilizado para os demais dispositivos de concreto de cimento,

podendo-se adotar formas de madeira ou metalicas.

Em funcé@o da posicéo relativa dos dispositivos em relagdo ao ponto de
suprimento, o concreto deverda ser lancado na férma preferencialmente por

bombeamento.

Caso venha a ser utilizada calha em forma de “bica” deverdo ser
adotadas rotinas de controle de modo a reduzir a segregacdo dos materiais
componentes do concreto, ndo sendo permitido o basculamento diretamente na
férma.

Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na
execucdo da primeira amassada do dia, apos o reinicio dos trabalhos desde que
tenha ocorrido interrupgéo por mais de duas horas, cada vez que forem moldados

corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execugao)
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Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras sera feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizagbes e acessoOrios. Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera feito o acompanhamento da
execucdo. As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relacdo a

espessura de projeto.

CONTROLE DE ACABAMENTO

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo & operacdo hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma serd feito o
acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento

das obras e enchimento das valas.

9.12.19 DRENO LONGITUDINAL

Especificagédo de servico NORMA DNIT 015/2006 — ES
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9.12.20 Drenos profundos

Dispositivos instalados nas camadas sub-superficiais das rodovias, em
geral no subleito, de modo a permitir a captacédo, conducédo e desagile das aguas
gue se infiltram pelo pavimento ou estdo contidas no proprio macico e que, por
acao do trafego e carregamento, comprometem a estrutura do pavimento e a

estabilidade do corpo estradal.

Materiais

Os materiais utilizados na implantagdo dos drenos subterréneos deverdo
satisfazer as exigéncias dos projetos especificos e as normas vigentes da ABNT e
do DNIT, tanto no que se refere aos tubos, quanto aos materiais usados para o

envolvimento dos drenos, filtros, geotéxtis ndo tecido e processos construtivos.

Tubos dreno perfurados

Os tubos perfurados para drenos subterraneos poderdo ser corrugados de
polietilieno de alta densidade - PEAD ou lisos de concreto, com dimensdes e
caracteristicas de resisténcia indicados no projeto, devendo satisfazer as
especificagbes contidas no item 2 desta Norma.

Tubos dreno corrugados de polietileno de alta densidade — PEAD

Os tubos dreno PEAD deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas
especificacbes de materiais DNIT 093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para Drenagem Rodoviaria citada no item 2
desta Norma.

Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.
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Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

Os tubos de concreto serdo controlados por meio dos ensaios
preconizados na NBR 8890/03 no que couber, atendidas as recomendacdes dos

fabricantes e especificacdes particulares.

Para cada partida de tubos de concreto, quando utilizadas grandes
guantidades, néo rejeitados na inspecédo, serdo formados lotes para amostragem,

correspondendo cada lote a grupos de 100 a 200 unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem ensaiados.

Dois tubos serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com a NBR
8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral e submetidos ao
ensaio de absorcdo de acordo com a NBR 8890/03.

Os tubos dreno corrugados PEAD deverdo ser controlados por meio dos
ensaios preconizados na especificacdo de material DNIT 093/2006 - EM: Tubo
Dreno Corrugado de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para Drenagem

Rodoviaria citada no item 2 desta Norma.

Os materiais constituintes das camadas de envolvimento dos drenos e de
enchimento das valas terdo suas caracteristicas granulométricas controladas por
meio de ensaios especificos, seguindo-se a orientacdo das Especificagbes de

materiais de pavimentacao.

Controle da producéo (execugao)

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM
67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteragdo no teor de umidade dos
agregados na execuc¢édo da primeira amassada do dia, apés o reinicio dos trabalhos
desde que tenha ocorrido interrupg&o por mais de duas horas, cada vez que forem

moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.
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Controle geométrico

O controle geométrico da execugdo dos drenos sera feito por meio de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das

canalizagbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas

de Servico com as quais sera feito o acompanhamento da execucéo.

Da mesma forma serd feito o acompanhamento das camadas de
envolvimento dos drenos e de enchimento das valas, o acabamento das obras, o

reaterro e a compactacgao das valas.

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo a operacao hidraulica da canalizagao.

As dimens@es das sec¢des transversais avaliadas ndo devem diferir das de

projeto em mais que 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo

de £ 10% em relacdo a espessura de projeto.

9.12.21 DISSIPADORES DE ENERGIA

Especificacéo de servico: NORMA DNIT 022/2006 - ES

Dissipador de energia - dispositivo que visa promover a reducdo da
velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria
canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios

dispositivos ou nas areas adjacentes.

Materiais

Concreto de cimento

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



P
POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo
de material, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressao minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto

utilizado devera ser

preparado de acordo com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender
ao que dispde a norma DNER-ES 330/97.

Concreto ciclépico

Os dissipadores de energia também poderdo ser feitos com concreto
ciclopico, utilizando-se na sua confeccdo pedra-de-mao, com diametro de 10 a
15cm, com preenchimento dos vazios com concreto de cimento com as

caracteristicas indicadas no item 5.1.1.

O concreto devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas
ABNT NBR 6118/03 e ABNT NBR 7187/03, além de atender o que dispdem as
Especificagbes do DNER. No caso de uso de concreto ciclépico com bergo de

pedra argamassada ou arrumada,

a pedra-de-mdo utilizada devera ser originaria de rocha sd e estavel,
apresentando 0s mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada
destinada a confeccéo do concreto.

O didmetro da pedra-de-méao deve se situar na faixa de 10 a 15cm.

Concreto armado

Em razdo de sua localizagdo em terreno de grande declividade ou
passivel de deformacdo o dissipador de energia deverd ser executado em
concreto armado adotando-se no caso as dimensbes, formas e armaduras
recomendadas no projeto executando os servicos de acordo com as
especificacbes ABNT NBR 6118/03 e ABNT NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97, no
que couberem

Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
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consisténcia do concreto ser4 feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na
execucado da primeira amassada do dia, apés o reinicio dos trabalhos desde que
tenha ocorrido interrupcdo por mais de duas horas, em cada vez que forem
moldados corpos-de-prova, e na troca de operadores.

Controle da producéo (execucao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras sera feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizacbes e acessorios. Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera feito o acompanhamento da
execucao. As dimensdes das sec¢les transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relagdo a

espessura de projeto.

Controle de acabamento

Serd feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual,
avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras executadas,
acrescentando-se outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra
prejuizo & operacdo hidraulica da canalizagdo. Da mesma forma serd feito o
acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento
das obras e enchimento das valas.

9.12.22 BUEIRO TUBULARES DE CONCRETO

Especificagcdo de servico: NORMA DNIT 023/2006 - ES
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Materiais

Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide dever&o ser do tipo e
dimensbes indicadas no projeto e ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as
exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos de concreto armado

gquanto para os tubos de concreto simples.

Particular importancia sera dada a qualificacdo da tubulacdo, com relacédo
a resisténcia quanto a compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de bergo

e reaterro das valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricacdo dos tubos sera confeccionado de
acordo com as normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES
330/97 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao ( fck min )
aos 28 dias de 15 MPa.

Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo
com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-
prova de concreto e das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais,

de forma a satisfazer as especificacdes respectivas.

Os tubos de concreto serdo controlados através dos ensaios preconizados
na norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecéo, seréo formados

lotes para amostragem, correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200 unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem ensaiados. Dois tubos
serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com a norma NBR
8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral e submetidos ao

ensaio de absor¢éo de acordo com a norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com as normas
NBR NM 67/98 e NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de

umidade dos agregados na execucdo da primeira amassada do dia, apos o
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reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgcao por mais de duas
horas e cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execucao)

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual avaliando-
se as caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operagao

hidraulica da canalizacao.

Da mesma forma, serd feito o acompanhamento das camadas de

embasamento dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle

fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo das obras serd feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das

canalizacbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas
de Servigco com as quais sera feito o acompanhamento.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das

indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo
T 0 a0 3 i .
de + 10% em relacdo a espessura de projeto

9.12.23 MEMORIA DE CALCULO

Meio-fio

Dispositivo de conten¢cdo e guia de escoamento superficial locado nos
bordos das vias e medido por metro linear, conforme apresentado em notas de

Servicos.
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Dispositivo: M eio-fio AV. SEBASTIAO DE PADUA
Estaca

Inicial Final P ista Lado Tipo (Enf;enséo

0 + 000 19 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO03] 388,99
19 + 11,76] 43 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO03] 489,75
43+ 671 82 + 19,91| AV. SEBASTIAO DEPADUA BD sem sarjeta M FCO3 803,70
83 + 1590] 157 + 14,15 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO3] 1478,25
173 + 6,57 171 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO03] 46,84
191 + 12,79] 195 + 5,82 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO3] 86,25
213 + 14,96] 214 + 7,07 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO3] 28,47
216 + 000|226 + 11,65| AV.SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO03] 228,21
215 +  0.00] 215 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA ILHA sem sarjeta M FCO5] 38,13
225 +  0.00] 227 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA ILHA sem sarjeta M FCO5] 59,56
227 + 0.00] 252 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD sem sarjeta M FCO3] 527,33
0 + 1590] 11 + 8,66 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO 223,76
11 + 17,78] 16 + 1,43 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 97,24
21 + 12,54} 16 + 143 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO 118,48
31 + 12,90 22 + 842 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO 201,67
42 + 1294 31 + 1493] AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 242,24
51 + 12,98] 43 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO 187,60
53 + 9,73] 65 + 2,72 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 247,74
65 + 272 79 + 565 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 282,59
81 + 14,271 79 + 565 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 58,19
82 + 1991 82 + 0,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 30,92
83 + 1590] 85 + 18,58 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO. 32,46
86 + 427 89 + 254 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 72,18
102 + 4,98 89 + 2,54 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 262,84
107 + 17,820 102 + 498 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta M FCO! 117,51
114 + 000l 108 + 478 | AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO! 122,65
123 + 12400114 + 000 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta M FCO! 197,29
123 + 1240 128 + 10,00| AV. SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta M FCO! 98,74
128 + 10,00| 134 + 000 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta M FCO! 115,51
138 + 7,95 144 + 16,62 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta M FCO 127,76
144 + 1662|155 + 12,73| AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO! 216,76
179 + 1073|172 + 11,93 | AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO! 141,65
179 + 10,73] 186 + 6,53 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta M FCO: 137,29
53 + 390 51 + 1298 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta MFcogd 4526
213 + 4120216 + 000 | AV.SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta MFco3] 60,69
214 + 10,00 215 + 1500 | AV. SEBASTIAO DEPADUA ILHA com sarjeta M FCos) 45,93
221 + 2800225 + 000 | AV.SEBASTIAO DEPADUA BE com sarjeta MFcogd 107,71
225 + 5000225 + 17,00 AV. SEBASTIAO DE PADUA ILHA com sarjeta M FCos} 58,62
226 + 465|227 + 1580 | AV. SEBASTIAO DE PADUA BE com sarjeta MFcogd 39,04
TOTAL Eﬂozoszt:jeta (m) Mrcos | 7.374,10

TOTAL M eio Fic.’ (m) M FC05 237,53

sem Sarjeta
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Meio-fio com sarjeta (MFC 03) = 7.374,10 m

Meio-fio sem sarjeta (MFC 05) = 237,53 m

1

CATALAD

Sarjeta triangular de concreto

Dispositivo de contencao e guia de escoamento superficial locado no pé

Dispositivo: Sarjeta de Corte AV. SEBASTIAO DE PADUA
Estaca
. . X X Extensé&o i
Inicial Final Tipo Pista Lado (m) Ligacdo/Saida
158 + 8,88]1170 + 11,34 STCO4 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD 247,86 y DESO1 : saidanaest. 170 + 11,34
179 +10,732] 173 + 0,00 sTcoq  Av.sEBASTIAC DE PADUA BD 130,32 ) DES01 ! saidanaest 173 + 0,0
179 +10,732] 1901 + 589 STC04  AV.SEBASTIAO DE PADUA BD 24319 | | saidanaest 191 + 589
195 + 5,82] 213 + 14,96 STCO04 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD 375,21 ! DESO01 ! saidanaest. 213 + 14,94
227 + 15,8]235 + 5,00 STCO4 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE 157,87 DESO01 saidanaest. 235 + 5,00
DESO01 saidanaest. 252 + 0,09
TOTAL Sarjeta de Protecéo de Corte (m) STC04 1154,45
TOTAL Dissipador (un) DESO01 5,00
Dispositivo: Sarjeta de Corte AV. SEBASTIAO DE PADUA
Estaca
. . . . Extensdo ) 5 i
Inicial Final Tipo Pista Lado (m) Ligacéo/Saida
158 + 0,000 170 + 5,72 SZCO02 AV. PRES. MEDICI BE 240,18 DES01 saidanaest. 170 + 5,73
186 + 6,53] 213 + 13,15] SZCO02 AV. PRES. MEDICI BE 542,20 DESO01 saidanaest. 213 + 13,20
216 + 0,00§223 + 0,00] sSzcCoZ AV. PRES. MEDICI BE 148,22 DESO1 saidanaest. 223 + 0,09
TOTAL Sarjeta de Protegéo de Corte (m) SzZC02 930,6
TOTAL Dissipador (un) DESO01 3,00

Sarjeta triangular de concreto (STC 04) = 1.154,45 m

Sarjeta trapezoidal de concreto (SZC 02) = 930,60 m

Dissipadores de energia (DES 01) = 05 un
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1

Valeta protecao corte/aterro

Dispositivo de contencao e guia de escoamento superficial locado no pé

Dispositivo: Valeta Protecao de Corte/Aterro

AV. SEBASTIAO DE PADUA

Estaca
- ) ) . Extenséo L )
Inicial Final Tipo Pista Lado m) Ligacao/Saida
122 + 0,001 89 + 254 VPCO0J Av. SEBASTIAO DE PADUA BD 651,62 CCSs02 saidanaest. 89 + 254
85 + 0,00] 89 + 254 VPCO0Z Av. SEBASTIAO DE PADUA BD 82,24 CCS02 saidanaest. 89 + 2,54
TOTAL Sarjeta de Protecao de Corte (m) VPC02 733,86
TOTAL Dissipador (un) DESO1 0,00

Entrada d’agua / Descida d’agua

Dispositivo de desdgue dos meio fios,sarjetas e valetas, posicionados perpendicularmente a pista,

Dispositivo: Descida d'agua

Lo calizagdo Descida d'agua Entradas d'agua
Est aca Pist a Lad o Tipo Ext;err;jéo Ob servacéo Tipo Unid .
79 + 10,68 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE | DAR02 | LISA 35 EDA2 1
89 + 2,537 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE | DAR0O2 | LISA 35 EDA1 1
102 + 4,98 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE | DAR0O2 | LISA 3 EDA1 1
114 + 0 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE | DAR0O2 | LISA 3 DISSIPADOR EDA1 1
128 + 10 AV. SEBASTIAO DE PADUA BE | DAR02 | LISA 3 DISSIPADOR EDA1 1
144 + 16,62 AV. SEBASTIAO DE PADUA BD | DAR0O2 | LISA 3 DISSIPADOR EDA1 1
TOTAL Descida d' agua lisa (m) DAR02 19,00
TOTAL Dissipador (un) DEBO01 3

no corpo do talude e medido por metro linear

Descida d’agua lisa (DAR 02) = 19,00 m

Dissipador DEBO1 = 3,00 m

EDA 1=5un

EDA2=1un
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Dissipador de energia

Dispositivo para dissipacdo de energia, locado no final do desagua e

medido por unidades necessarias.
Dissipador de Energia (DEB 01) = 3,00 unid
Dissipador de Energia (DEB 04) = 1,00 unid

Dissipador de Energia (DES 01) = 8,00 unid

Corpo de bueiro

Dispositivo de coleta proveniente de escoamento superficial, medido por metro linear.

Bueiro de Tubulares/ Bocas de lobo

estaca Entradas d"agua (G':;ide E' o I E 3?;;:’ g - E ([::r)n
2044 A5 cCs02 IMPLANTAR CCs01 2] BLD EXISTENTE 034 2401 60
BHA34 Bm BLD 13] REDE EXISTENTE - w60
6+1434 BOCA DELOBODURLA | IMPLANTAR BLD 1,,3I REDE EXISTENTE - w60
7HB2 BOCATORD BLD 1,,3I REDE EXISTENTE 053 2272 w60
BHIB m BLD 1.3I REDE EXISTENTE - w60
748 % BLT 1,,3I REDE EXISTENTE - w60
20+0,40 % BLD 1.3| REDE EXISTENTE - w60
2HB,194 % BLD 1.3I REDE EXISTENTE - w60
224865 BLD IMPLANTAR BLD 1,,3I BLD EXISTENTE 077 027 W60
654000 CCSs01 IMPLANTAR CCs01 1.3' CC51 - - w60
1024498 CCs02 IMPLANTAR CcCs02 2 DEB4 533 B3 80
BH2537 cCs02 IMPLANTAR CCs02 2 DEB4 228 696 80
724193 CCs02 IMPLANTAR CcCs02 2 DEB4 172 3174 80
Total Extensdo rede concerfo 60cm 6200
Total Extensdo rede concerfo 80cm 6543
Total Dissipador - DEB 04 3

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



CATALAD

POTENCIA NO CORAGAO DO BRASIL |

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM REVISAO: 0
Bairro: Logradouro: AV. SEBASTIAO DE PADUA FOLHA: 1/1
NOTA DE SERVICO DE DRENAGEM DATA: MAR/21
Estaca Cota (m) Vala (m) Volume (m3) Comp.do| .
Decliv. oo vanual| FoS0 %€ | recho | Diam.do OBSERVACOES
Int.| Frac. | Tampa Fundo Tampa| Fundo| Alt. | Escavacdo| Reaterro . Visita Tubo (m)
até2m (m)

871,076 | 869,621 138 1,08 1,60 ESTACA 17+7,62
871,008 | 869553 | 0,53% 138 1,08 146 42,44 29,60 297 22,720 0,60
870,994 | 869,539 138 1,08 146
871,506 | 869,906 138 1,08 1,60 ESTACA 20+14,45
871,438 | 869,838 | 0,34% | 138 | 1,08 | 1,60 47,23 33,66 331 24,000 0,60
871,424 | 869,824 1,38 1,08 1,60
871,332 | 869,877 138 | 108 | 145 ESTACA 22+8,26

0,34% 26,80 22,56 1,88 15,000 0,60
871,281 | 869,826 138 | 108 | 146
800,000 | 798,000 277 | 144 | 200 ESTACA 172+11,93
799,656 | 797,656 | 1,72% 2,77 144 | 2,00 124,81 92,64 8,74 32,000 0,80
799,450 | 797,450 1,74 144 1,60
874,486 | 872,886 1,74 144 1,60 ESTACA 89+2,537

2,28% 43,15 26,10 3,02 16,960 0,80
874,099 | 872,499 1,74 144 1,60
876,391 | 874,791 1,74 144 1,60 ESTACA102,+4,98

5,33% 42,56 25,74 2,98 16,730 0,80
876,010 | 874,410 1,74 144 1,60

TOTAL 326,99 230,29 22,89 127,410

Corpo de Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC d = 60cm) = 62,00 m

Corpo de Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC d = 80cm) = 66,00 m

Caixa Coletora ou PV

Dispositivo para coleta d’agua proveniente de escoamento superficial,

Caixa Coletora de sarjeta (CCS01) = 3,00 unid

Caixa Coletora de Sarjeta (CCS02) = 3,00 unid

locado a montantes dos bueiros de greide e medido por unidades necessarias.
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10 PROJETO DE PAVIMENTACAO
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10 PROJETO DE PAVIMENTACAO

10.1 INTRODUCAO
O Projeto de Pavimentacao foi elaborado com base nos Estudos Geotécnicos, que constam de:

e Estudo dos materiais a serem utilizados na pavimentacao, além dos elementos de trafego e

e Estudo das areas de empréstimos.

10.2 Estudo do Sub-leito

O sub-leito foi estudado a partir das notas de servico, de modo a abranger a extensao da pista
em todos os cortes e as extensdes em aterro com alturas inferiores a 0,60m. Todos os estudos
se desenvolveram apds a aprovacao pela PREFEITURA DE CATALAO da diretriz definitiva do
projeto e do greide definitivo de terraplenagem.

10.3  Estudo de Empréstimos

A escolha no campo das areas de empréstimos foi feita da mesma forma das jazidas, ou seja,
por visitas expeditas informadas pela Prefeitura de Catalao.

Foram desenvolvidos estudos amparados pelas normas técnicas e vigentes, de modo a se
obter a melhor solugéo 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, versdes 1961 e 1966, 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 0 maximo proveito dos materiais ocorrentes

"in natura”.

10.4 Elementos Constituintes do Pavimento

A estrutura do pavimento sera constituida de trés camadas as quais estéo descritas a seguir:
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10.4.1 Revestimento

E a camada que recebe diretamente a aco do trafego e é destinada a melhorar a superficie de
rolamento. proporcionando conforto e seguranga, além de resistir ao desgaste (durabilidade).
Em todos os métodos de dimensionamento, a espessura do revestimento € adotada.

Para implantacé@o da obra optou-se pela execucdo de uma camada de 4,5cm BINDER (FAIXA
B) e 3cm CBUQ (FAIXA C) totalizando uma espessura de 7,5 cm.

10.4.2 Base

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

constréi o revestimento.

A solucdo adotada para a Base (Pista e Acostamento) ¢ a estabilizagdo Granulométrica -

especificagdo - DNIT 142/2010-ES: Pavimentacéo - Base de solo melhorado com cimento

A Base de solo melhorado com cimento consiste na utilizacdo de solos naturais, rochas
alteradas, ou misturas artificiais de solos ou rochas alteradas com adi¢cao de cimento ou ainda
de qualquer combinacdo desses materiais que oferecem, ap6s o umedecimento ou aeragéo e

compactacéo, boas condi¢des de estabilidade.

10.4.3 Sub-base

E a camada complementar & base, quando, por circunstancias tecnico-econdmicas, néo for
aconselhdvel construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou refor¢co do Sub-leito.
A solucéo adotada para a sub-base (Pista) € a estabilizagdo Granulométrica.

A especificacdo DNIT  139/2010-ES: Pavimentacdo -  Sub-base estabilizada

granulometricamente se aplica a execu¢édo de Sub-bases granulares constituidas de camadas

de solos, misturas de solo e materiais britados, ou produtos totais de britagem.

De acordo com 0s ensaios geotécnicos executados, a camada de base existente hoje possui
resisténcia suficiente para ser usada como sub-base para a nova composicao de

pavimentacao.
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105 Dimensionamento do Pavimento

O método de dimensionamento a ser usado é o "Método de Dimensionamento de Pavimentos

Flexiveis" do Engenheiro Murilo Lopes de Souza.

10.5.1 Céalculo do NUumero N

A seguir é apresentada a planilha com o célculo do Namero N

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



CATALAD

POTENCIA MO CORAGAO DO BRASIL |

CALCULO DO NUMERO "N"
LOCAL: COPERBRAS FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA (USACE) N .
- - TIPO DE VEICULO ESRS ETD USACE  PORCLASSE
TIPO DE VEICULO PASSEIO  UTILITARIO ~ ONIBUS ~ CAMINHAO ~ CAMINHAO  REBOQUE <8t >8t <11t > 11t
SIMPLES DUPLO ONIBUS 0,5334 - - - 0,5334 0,5334
PORCENTAGEM 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% CAMINHAO SIMPLES 0,5775 - - - 0,5775
CAMINHAO DUPLO 0,0723 - - 6,1308]  6,2031 3,9797
VMD (2011) 3834 191,7 1278 255,6 274,77 4473
REBOQUE 0,2877 - 0,0018 20,8436 21,1330
/ANO DE ABERTURA: 2011 ESTIMATIVA DE VIDA UTIL: 10 ANOS HORIZONTE DE PROJETO: 2021 FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA (AASHTO) ] ]
ESRS ETD FV MEDIO FV MEDIO
FATORDE TIPO DE VEICULO AASHTO | PORCLASSE
) VEICULO USACE AASHTO <8t >8t <11t > 11t
ALTURA MEDIA DE CHUVA FR FRADOTADO  PISTA
R ONIBUS 0,6535 - - - 0,6535 0,6535
ATE800 mm 0,7 ONIBUS 05334 06535 CAMINHAO SIMPLES 0,6996] - - - 0,6996
DE 800 mm A 1500 mm 14 10 05 VEICULOS DE 39797 10139 CAMINHAO DUPLO 0,0896 - - 12778 13674 1,0139
ACIMA DE 1500 mm 18] CARGA ! ' REBOQUE 0,3171 - 0,0002 32187  3,5360
CALCULO DO NUMERO "N"
CAMINHAO  CAMINHAO TOTAIS VEICULOS TOTAIS ACUMULADOS
OBSERVAGAO ANO PASSEIO  UTILITARIO  ONIBUS i S REBOQUE e RS e ES USACE AASHTO
BASE 2011 3834 1917 1278 2566 274,77 44,73 702,9 702,9
2012] 395| 198 132 264 284 47, 727 1429,9| 4,45E+05 1,26E+05
2013 407| 204 136 272 293 49) 750 2179,9) 4,50E+05 2,56E+05
2014/ 420| 211 141 281 302) 51 775 2954,9) 4,74E+05 3,90E+05
2015 433 218 146 290 312) 53 801 3755,9) 4,90E+05 5,28E+05
2016 446| 225| 151 299 322) 55 827 4582,9 5,06E+05 6,72E+05
2017 460| 232| 156 308 332) 57| 853 5435,9) 5,21E+05 8,19E+05
2018 474 239 161 318 342) 59 880) 6315,9) 5,38E+05 9,71E+05
2019 489) 247| 166 328 353 61 908 7223 9] 5,55E+05 1,13E+06
2020 504 255| 171 33g) 364 63 936 8159,9) 5,72E+05 1,29E+06
N10 2021 520| 263 177 349) 375) 65 966 9125 9| 5,90E+05 1,46E+06
2022 536| 271 183 360) 387] 67 997 10122 9| 6,09E+05 1,63E+06
2023 553| 280)| 189 371 399 70 1029 111519 6,28E+05 1,81E+06
2024/ 570| 289) 195 383 411 73 1062 122139 1,28E+06 1,99E+06
2025 588 298| 201 395 424| 76 1096 13309,9) 1,95E+06 2,18E+06
N15 2026 606| 307| 208| 407| 437, 79 1131 144409 2,64E+06 2,38E+06
2027 625| 317| 215| 420) 451 82) 1168 15608 9| 3,35E+06 2,58E+06
2028 644 327 222| 433 465) 85| 1205 168139 4,09E+06 2,79E+06
2029) 664 337| 229 446) 479) 8g| 1242 18055,9) 4,84E+06 3,00E+06
2030 684 348| 236| 460) 494 91 1281 19336.9) 5,63E+06 3,22E+406
N20 2031 705| 359 244 474 509 94| 1321 20657.9) 6,43E+06 3,45E+06
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Para o ano de abertura da Rodovia o numero “N”,definido nos Estudos de Tréafego, é igual &
3,45 x 10°.

10.5.2 CBR do Sub-Leito

Dimensionar um pavimento significa definir a forma e constituicdo de uma estrutura capaz de
minimizar os esforcos advindos do trafego, que ocorreu na superficie de rolamento, ao nivel
gue o subleito (fundacéo) seja capaz de suportar. Para tanto € necessario que se conhega a

capacidade de suporte do subleito, caracterizado através do CBR.

Com base no IS de projeto adotado, foram desenvolvidos os calculos das diversas camadas
constituintes do pavimento dentro dos critérios previstos pelos Métodos de Pavimentos
Flexiveis 1966 e 1961.

O dimensionamento por estes métodos baseia-se em dois parametros:

Para o DNER - 66, temos os parametros:

e NumeroNeo
e CBR do Sub-leito

Para o DNER - 61, temos 0s parametros:

e CB.R ea

e Curva de Trafego
Em funcdo destes pardmetros, obtém-se as espessuras totais necessarias a prote¢do do sub-

leito, sub-base e base.

A seguir é apresentada a sequéncia de célculo para determinacdo das espessuras das
camadas do pavimento
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SUB-BASE

“ REVESTIMENTO

/s REFORCO DO SUB-LEITO
% SUB-LEITO

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

ou IS= m 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.Teremos a camada de refor¢co, quando simulamos os valores de CBR

superiores a 4.

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 razdo, usam-se sempre
os simbolos H2o e h2o 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, Hx e R, no gréfico constante da figura 1 (com
excec¢do de R, que constitui recomendacéo a parte), as espessuras de base (B), sub-base (h2o)

sdo obtidas pela resolucdo sucessiva das seguintes inequagdes:

RKr + BKb > Hzo (1)

RKr + BKb + h20Ks > Hn (2)

sendo:

Kr - coeficiente estrutural do revestimento
Ks - coeficiente estrutural da base

Ks - coeficiente estrutural da sub-base

COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Componente do Pavimento Coeficiente K
-Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
-Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduacao densa. 1,70
-Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduac&o densa. 1,40

-Base ou revestimento betuminosos por penetracao

1,20
Camadas Granulares 1,00
-Solo cimento c/resisténcia a compressao 7 dias superior a 45kg/cm. 1,70
-ldem, com resisténcia a compresséao a 7 dias entre 45 e 28kg/cm. 1,40
-ldem, com resisténcia a compresséao 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
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DIMENSIONAMENTO PAVIMENTO FLEXIVEL

10

20 =t

H [T IS ou CBR = 20

40 IS ou CBR=15

[ 1] ]

. IS ou CBR =12

50

|| 1S ou CBR = 10

ESPESSURA DO PAVIMENTO EM CENTIMENTROS

T ISouCBR=8

S~ ISou CBR=7

70
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80
™~ ISouCBR=5

90

ISou CBR=4

100
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110
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ISou CBR =2

140

108 104 10° 108 107 108 10°

OPERAGCOES DE EIXO DE 18.000 Ibs (8,2 ton )

FIG. A

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - DNER 67/1979

ESPESSURA CALCULADA ( cm)
SUB-TRECHO
LOCAL HOMOGENEO IS (chrg ("C"r‘n
PROJETO RevesT [Base | SYB- | Rerorco | ToTAL
©BUQ) | (cm) | BASE (em) | (em)
INICIO(km) | FINAL (km) (cm)

AV SEBASTIAO DE PADUA 0 5 15,94 6,43E+06 28,00 32,00 7,50 13,00 3,0 0,0 23,50
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ESPESSURA ADOTADA (cm )

REVEST BASE SUB-BASE REFORCO
(CBUQ) (cm) (cm) (cm)
7,50 15 0,00

20,00 47,50

1 - DETERMINAGCAO DAS CAMADAS Hn E H20
1.1 Hn ( Espesura do pavimento necessaria para proteger o sub-leito )
Para IS do sub-leito =15,94 ; N = 6,43E+06

Da figura A temos Hn = 32cm

1.2 H20 ( Espessura da camada do pavimento necessaria para proteger a sub-base )

Para IS sub-base = 20 ( adotado ), N = 6,43E+06

Da figura A temos H20 = 28 cm

2 - ESPESSURA DO REVESTIMENTO - (R)

Revestimento em CBUQ
7,50 cm

3 - ESPESSURA DA BASE - (B)

A espessura da base foi determinada através da resolucéo da seguinte inequagao :
R x KR + B x KB > H20

7,5x2+B x 1>28

B =13 cm

Base (adotada) = 15 cm

4 - ESPESSURA DA SUB-BASE - ( h20)

A espessura da sub-base foi determinada através da resolugéo da seguinte inequacao:
R x KR + B x KB + h20 x KSB > Hn

75x2+13x 1 +h20x1>32
h20 =3cm

Sub-base (adotada) =20cm  (EXISTENTE)
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10.5.3 Especificacdes Basicas dos Servigcos

10.5.4 Substituicdo de Material

Poder& ocorrer o rebaixo de 20cm onde for constatados material com IS<ISP (<8%), sendo
que o reaterro devera ser executado com material selecionado proveniente de empréstimo,

estabilizado sem mistura, compactado com energia AASHTO intermediario.

Todos os locais, com material ISC>ISp, que for rebaixado por motivos de concordancia
geométrica, deverdo sé-lo com a espessura indicada pelo dimensionamento, tendo, entretanto, a

espessura minima de 15cm.

Se, porém, a cava apresentar umidade excessiva 0 rebaixo serd no minimo de 40cm, e o
reaterro compactado em uma sO camada, pois a experiéncia tem mostrado que ndo se pode
compactar satisfatoriamente uma camada de solo menor que 40cm sobre o fundo de uma cava muito
Umida.

As técnicas mais recomendaveis na execucdo, os métodos de controle para

aceitacao dos servicos e critérios de medicao, deverdo seguir a Especificacdo DNIT
138/2010-ES - Reforco do Subleito.

10.5.5 Regularizacéo da Subbase

A regularizacdo consistira numa sequéncia de operagBes destinadas a conformar
transversalmente e longitudinalmente a plataforma para atingir as cotas da nota de servico de
terraplenagem. Os servicos a executar serdo 0s necessarios para conformacgdo longitudinal e
transversal da plataforma estradal e sera exigido um grau de compactacdo minimo de 100% em
relagcdo a massa especifica aparente seca, maxima obtida no ensaio de compactacédo, segundo o
método A do método de ensaio DNER-ME 129/94.

Nas cavas onde foram identificados pontos fracos o subleito devera ser rebaixado conforme
projeto de pavimentagcdo. A escarificacdo devera atingir a profundidade de 15 cm para posterior

homogeneizagdo e compactacao.

10.5.6 Base Estabilizada de solo-brita

As bases a serem construida terdo espessuras constantes de 15cm, sendo a mesma
composta por solo de jazida de cascalho 60% e brita 40% devendo apresentar ISC>80%. Este ensaio
devera ser feito antes da aplicacdo, caso essa dosagem (60-40) n&o atinja a resisténcia necessdria,
devera ser ensaiadas novas dosagens com finalidade de atingir a resisténcia prevista em projeto.
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As caracteristicas dos materiais a serem empregados, as técnicas mais

recomendaveis na execuc¢do, os métodos de controle para aceitacdo dos servicos e
critérios de medicdo, deverdo seguir a Especificagdo DNIT 141/2022-ES - Base

estabilizada granulometricamente.

10.5.7 Imprimagéao

Os ligantes betuminosos empregados na imprimacéo poderdo ser dos tipos seguintes:

e Asfaltos diluidos CM-30 e CM-70;
e Alcatrdes AP-2 a AP-6;
e Emulsdo Asféltica de Impermeabilizacdo — EAI.

No projeto prevemos que toda a area a ser pavimentada (com CBUQ) sera imprimada, com
emulsdo asfaltica EAI, com taxa de 1,2 Kg/m®. A determinacéo exata da taxa mais conveniente de
EAI é fungdo da permeabilidade da base e sera fixada experimentalmente, levando-se em conta que

a taxa ideal é a maxima que pode ser absorvida em 24 h, sem deixar excesso nha superficie, e que
promova a cobertura perfeita da mesma.
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As caracteristicas do material a ser empregado, as técnicas mais recomendaveis de

execucao, os métodos de controle para aceitagcdo dos servigos e critérios de medicdo, deverdo seguir
a Especificagdo DNIT-ES 144/2014-ES - Imprimag&o.

10.5.8 Pintura de Ligagéo

Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligacdo poderdo ser dos tipos seguintes:

e Emulsdes asfélticas, tipos RR-1C e RR-2C;
e Emulsdes asfalticas modificadas, quando indicadas no projeto.

No projeto indicaremos a emulséo asfaltica tipo RR-1C, diluida em agua a razao de 1:1. A taxa
de aplicacdo devera ser determinada experimentalmente na obra. O valor de referéncia adotado sera
de 0,50 kg/mz.

As caracteristicas do material a ser empregado, as técnicas mais recomendaveis de
execucdo, os métodos de controle para aceitacdo dos servicos e critérios de medicdo, deverdo seguir
a Especificacdo DNIT 145/2012-ES - Pintura de Ligacéo.

10.5.9 CBUQ

No projeto prevemos que serd executado revestimento com Concreto Betuminoso Usinado a

Quente (CBUQ) nas pistas com espessura total de 7,5cm .

Material: Os materiais constituintes do concreto betuminoso sdo agregados graudos,
agregados miudos, materiais de enchimento (filler) e ligante betuminoso, os quais devem satisfazer

as especificacbes aprovadas pelo DNIT.

Ligante Betuminoso: O CAP 50/70 é o tradicionalmente indicado para aplicacdo como ligante

betuminoso.

Agregado Graudo: O agregado gratudo pode ser pedra, escoéria, ou seixo rolado. O agregado
gratudo deve se constituir de fragmentos saos, duraveis, livres de torrdes de argila, e substancias

nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

e Abrasdo Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035); admitindo-se
agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho satisfatorio
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em utilizag&o anterior;

e indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);
e durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);

Agregado Miudo: O agregado mitdo pode ser areia, pé-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de
torrdes de argila e de substancias nocivas. Devera apresentar equivalente de areia igual ou superior a
55%. (DNER-ME 054).

Material de Enchimento (filler): Deve ser constituido por materiais minerais finamente
divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pés calcérios, cinza volante, etc., e que atendam a

granulometria das normas do DNER. Quando da aplicacédo devera estar seco e isento de grumos.

Betume Sollvel: Adotar inicialmente porcentagem de Betume solavel de 6,0% e verificar se
os resultados dos ensaios atendem os parmetros normativos para aplicagéo.

Composicdo da Mistura: A composicdo de concreto betuminoso deve satisfazer os
requisitos do quadro seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos
percentuais do ligante betuminoso.

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro maximo é igual ou inferior a 2/3 da espessura
da camada de revestimento. As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados,
considerada como 100%. Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas nao
devera ser inferior a 4% do total.

Faixas Granulomeétricas e Percentuais do Ligante Betuminoso.
Peneira de Malha Quadrada % PASSANDO, EM PESD DAS FAIXAS
TOLERANCIAS
Discrminagio "‘ﬁf:_f:“ A B c FIXAS DE PRO-
R JETO
r 50.8 100 - -
11T 33.1 25-100 100 - %
1 254 TE-100 BE-100 = T
i 18,1 30-80 BD-100 100 +7,
= 12.7 g - 80-100 7%
g 25 3585 45-20 70-80 +75%
MN® 4 448 25-50 2850 44-T2 5%,
MN* 10 2.0 2040 2045 2250 +ERL
M* 40 042 10-30 10-32 8-26 57,
N* BO 0.i8 5-20 B-20 4-16 3%
: 4 Y
N® 200 0,07 1-8 8 2-10 1o
Betume Soliwel no 40-7.0 45-75 4.5-9.0
C32(+) % Camada de Liga- | Camaca de Liga- | Camadas de +0.3%
gao (Binder) | c3o e Rolamento | Relamento

Fonte: Morma DNIT 031/2006-ES - Pavimentag3o - Concreto betuminoso
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Devera ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para verificacdo das condi¢es
de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, e DNER-ME 138 para a resisténcia a

tracdo, segundo os valores seguintes:

Valores limites para as Caracteristicas

do CBUQ:
DISCRIMINAQAO CAMADA DE ROLAMENTO | CAMADA DE LIGA(;AO (BINDER)
Porcentagem de vazios 3ab 4a6
Relacdo betume/vazios 75 - 82 65— 72
Estabilidade, minima 500 kgf (75 golpes) 350 kgf (75 golpes)
Resisténcia a tracdo 0,65 0,65

As Especificacbes Complementares fixardo a energia de compactacdo. As misturas
devem atender as especificacdes da relacdo betume/vazios ou aos minimos de vazios do
agregado mineral, da especificacdo do DNIT. A composi¢cao granulométrica dos agregados e 0s
percentuais de ligante betuminoso dever@o ser definidos na época da execuc¢do da obra,

devendo enquadrar-se na faixa “C” , para a camada de rolamento e faixa “B” para a camada

de ligacdo BINDER da especificacdo DNIT 031/2006-ES (Quadro apresentado anteriormente).

Os agregados graudos (brita) e mitudo (p6-de-pedra) para composicdo da mistura seréo
provenientes de pedreira comercial, na impossibilidade de fornecimento do pé-de-pedra pela

pedreira serd utilizado a areia proveniente do areal comercial.

As caracteristicas dos materiais a serem empregados na execu¢do, as técnicas mais
recomendaveis de confec¢do desta camada, os métodos de controle para a aceitacdo dos
servigos e critérios de medigdo, deverdo seguir a especificacdo DNIT-ES 031/2006 - Concreto

Asfaltico.
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11 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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11 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

11.1  Introducéo

O projeto de obras complementares envolve um elenco de projetos das seguintes obras ou

Servigos:

e Sinalizacao;
e Cercas;

e Controle de Eroséo e outros.

Vamos descrever na sequéncia, os critérios e metodologias utilizadas para cada um dos

servicos acima.

11.2  Sinalizagcdo

A sinalizacdo é um conjunto de mensagens transmitidas ao usuéario durante o percurso, atraves
das quais o usuéario sera conduzido de sua origem até o seu destino sendo informado de todas
as restricbes que a via oferece e de todos os elementos necessarios para que a viagem seja

feita com seguranca.

O projeto de sinalizacdo foi executado em conformidade com o "Manual Brasileiro de
Sinalizac¢&o de Transito" do Conselho Nacional de Transito edi¢cdo 1993.

11.2.1 Sinalizacédo Horizontal
A sinalizag&o horizontal € feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o
motorista dentro de critérios pré-estabelecidos. A sinaliza¢éo horizontal da rodovia constitui-se

basicamente de:

e Linhas Laterais Demarcadoras dos Bordos Das Pistas de Rolamento: Continuas, em cor
branca com 10 cm de largura e se localizam na face dos bordos da pista de rolamento;
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e Linha Demarcadora de Faixas de Transito: Interrompidas em Intervalos regulares de 12 m
X 4 m, em cor amarela &mbar com 10 cm de largura, no eixo da faixa de trafego. Nos 152
m que antecedem os intervalos onde havera proibicdo de ultrapassagem, o espacamento

entre as linhas é reduzido para 4 m;

e Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem: foram projetadas linhas de proibicdo de
ultrapassagem nos locais de distancia de visibilidade inferior a 250,0 metros. Nestes
trechos, serdo pintadas linhas continuas, simples ou duplas, na cor amarela ambar com

0,10 m de largura.

e Linhas de Canalizac¢do: estas linhas serdo colocadas nos locais onde houver necessidade
de se fazer canalizacdo do trafego nas intersecdes

Quando estas linhas estiverem localizadas em pistas de méo dupla, elas seréo continuas e em
cor amarela &mbar. Nos demais casos serdo em cor branca. Em qualquer caso terdo a largura
de 0,10m.

o Dispositivos Refletores: os balizadores constituem-se de um suporte contendo unidades
capazes de refletir de maneira visivel em condi¢c6es atmosféricas normais, a luz dos fardis
altos de um veiculo, a uma distancia de 300,00 m.

No projeto de sinalizacdo sera prevista a colocacdo de balizadores afastados dos bordos da
pista de rolamento. Os balizadores serdo colocados em suportes adequados, de modo que a

unidade refletora fiqgue 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 colocagédo de um balizador no ponto
previsto, 0 mesmo pode ser deslocado num ou noutro sentido no maximo da quarta parte do

espagamento normal.

Se apoés o deslocamento o balizador cair dentro da area impedida elimina-se 0 mesmao.

O espacamento dos balizadores nas curvas é dado pela formula:

p=2JR (m)

onde:
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D = distancia entre os balizadores e
R =raio da curva

O espacamento ficara sempre compreendido entre os limites de 6,0 m e 60,0m.
Valores menores do que 6,0 m serdo apenas usados quando necessario para indicar os limites

de canteiros de entroncamento.

Materiais a Serem Usados na Sinalizacdo Horizontal

PINTURA DE LINHAS

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

viaria, a quente tipo asperséo “hotspray” e com micro-esferas de vidro retrorefletivo.

DISPOSITIVOS REFLETORES

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

unidades terdo cor branca.

O projeto de sinalizagdo horizontal esta apresentado no Volume 3 - Projeto de Execucéo,

juntamente com o projeto de sinalizac&o vertical.

Tachas

As tachas podem ser monodirecionais ( com elemento refletivo em somente uma face ) ou
bidirecionais ( com elemento refletivo nas duas faces )e sdo dispostas segundo as regras

adiante.

e Pista simples
Nas linhas de bordo- Tachas bidirecionais brancas com elementos refletivos vermehos, com os
seguintes espacamentos:
1. Trechos em tangente: uma tacha a cada 16 metros;
2. Trechos que antecedem obstaculos ou obras de arte: uma tacha a cada 4
metros numa extensdo de 150 metros.
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Nas linhas de Eixo separando faixas com sentidos opostos — tachas bidirecionais amarelas
com elementos refletivos amarelos espacadas a cada 4 metros no sentido do trafego e
elemntos refletiovos vermelhos no sentido oposto ao trafego.

Tachdes

Além da funcao delineadora especialmente a noite ou em trechos sujeitos a neblina e chuvas
intensas ,0s tachfes sdo muito importantes na funcdo de canalizacdo devido a sua forma e
dimensdes,implicando num desconforto acentuado no caso de automoéveis para sua

transposicao

Os tachdes serao utilizados nas linhas de canalizagéo de areas de narizes,podendo ser do tipo
monodirecional ou bidirecional,conforme se situem em areas de narizes separando faixas com

mesmo sentido ou sentido oposto de trafego.

Nessa situacao , os tachdes serdo implantados com espacamento recomendavel de 2 metros.

11.2.2 Sinalizacao Vertical

A sinalizacdo permanente, composta por placas, painéis e elementos auxiliares, constitui-se
num sistema de dispositivos fixos de controle de trafego que, por sua simples presenca no

ambiente operacional de uma via, regulam, advertem e orientam seus USUarios.

De um modo geral, a sinalizacdo deve conquistar a atencdo e a confianga do usuario,
permitindo-lhe ainda um tempo de reagcdo adequado. Esta atencdo depende, por sua vez, de

um conjunto de fatores que compdem o seu ambiente operacional como:

o Densidade e tipo do trafego que se utiliza da via;
¢ Velocidade dos veiculos;
¢ Complexidade de percurso e de manobra em funcéo das caracateristicas da via;

e Tipo e intensidade de ocupacéo lateral da via ( uso do solo).

Natureza das Placas de Sinalizacao

Os sinais a serem colocados na rodovia serdo os seguintes:
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e Sinais de adverténcia;
e Sinais de regulamentacéo;
e Sinais de informacéo ou indicacéo e

e Sinais educativos.

Todos os sinais foram projetados de acordo com as recomendacbes do "Manual de
Sinalizac@o" do DNIT, no que diz respeito a sua localizagdo e tamanho, e do Decreto de N°

73.696, no que se refere a sua forma.

SINAIS DE ADVERTENCIA

Sado aqueles utilizados para advertir o usuario da existéncia de condi¢cdes potencialmente
perigosas. Portanto indicam a necessidade de um cuidado especial por parte do usuario como
reducdo de velocidade ou outras manobras, com o objetivo de aumentar a seguranca e evitar

acidentes.

SINAIS DE REGULAMENTACAO

Tem por finalidade informar aos usuarios das condicdes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes
no uso das vias. Suas mensagens sado imperativas e seu desrespeito constitui infracao.

SINAIS DE INDICACAO

Tém por finalidade identificar as vias, os destinos e os locais de interesse, bem como orientar
condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as distancias e 0s servicos
auxiliares, podendo também ter como funcdo a educacdo do usuério. Suas mensagens

possuem um carater meramente informativo ou educativo, ndo constituindo imposicao.

SINAIS EDUCATIVOS

Estes sinais tem por objetivo formar um condicionamento do motorista, estimulando-o para que
seu comportamento contribua para seguranca do trdfego e para a conservacdo da rodovia.

Este tipo de sinalizagdo é util tanto na zona urbana quanto na rural.

Projeto Final de Engenharia — Relatério de Projeto



P
POTENCIA NO CORAGCAO DO BRASIL

ESPECIFICACOES DOS SINAIS

Forma, Cor e Letra

A forma, a cor e a letra dos sinais de adverténcia, regulamentacéo, indicacdo e educacéo
seguirdo o Decreto no 73.696. Os detalhes sdo apresentados no Volume 3 - Projeto de
Execucao.

Dimensdes

Os sinais terdo as seguintes dimensdes:

e Sinais de adverténcia: 1,0mx1,0m

e Sinais de regulamentacdo: didmetrode 1,0 m

e Sinais de indicacao: 20mx1,0m
e Sinais Educativos: 20mx1,0m
Posicéo

Como regra geral os sinais serdo localizados no lado direito do sentido do trafego com um
afastamento minimo de 1,00m da extremidade do acostamento.

Os sinais deverdo 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 Execuc¢éo, Projeto de Obras Complementares, sdo apresentados 0s

detalhes do posicionamento das placas em relagéo a rodovia.

Materiais das Placas

As placas deverdo ser de chapas metdlicas no 16, tratadas tal como especifica o "Manual de
Sinalizac@o", do DNER, em seu anexo "Preparac¢do de chapas para pintura de sinalizacédo de

rodovia".

A pintura das placas deverd ser feita com tinta termopléstica, obedecendo a sequéncia de

servigo preconizado no anexo "Manual de Sinalizagdo", antes referido.
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Os postes de sustentacdo de placas deverdo ser de madeira de primeira qualidade, de 0,08 x
0,08 m de sec¢do, por 3,0m de comprimento, pintados de branco ou preto, devendo ser

imunizada a parte a ser enterrada.

O projeto de sinalizacao vertical serd apresentado em conjunto com o projeto de sinalizagdo
horizontal no Volume 3 - Projeto de Execucéo.
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11.3 Controle de Eroséo

11.3.1 Protecgéao Vegetal

Consiste a protegdo vegetal na utilizagédo de vegetais diversos com o fim de preservar as areas

expostas do corpo estradal, dando-lhes condi¢Bes de resisténcia a eroséo.

e Leivas - nos casos de facilidade de aquisicdo, proximidade do canteiro de servicos e de
cobertura de terrenos friaveis, ndo consolidados.
e Mudas - em caso de terrenos planos ou de pouca declividade.

e Semeadura - em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado.

Sugerimos o Ultimo processo - Semeadura, para o projeto em estudo.
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12 ORCAMENTO
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12 ORCAMENTO

12.1  Orgcamento e Custo

O Orcamento e Custos teve por objetivo relacionar as quantidades de servicos a executar

extraidos dos diversos projetos e apresentar o orcamento parcial e global da obra.

12.2  Metodologia

Os precos unitarios dos servicos utilizados no orcamento foram fornecidos pela GOINFRA e

sdo os precos praticados a nivel de marco de 2018
12.3 Resultados Obtidos

Os quadros a seguir apresentados relacionam as quantidades de servicos a executar, 0s

precos unitarios e orcamento parcial e global da obra.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
SECRETARIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUTURA
PAVIMENTAGAO RECONSTRUGAO AV. SEBASTIAO DE PADUA
CROQUI

Localizacédo e distancia de transporte entre o Canteiro de Obras até Usina de Asfalto.

DT =32 Km

Cataléov‘i11 ‘ sina Asfalto

Canteiro de Obras
‘o/Avenida Bresidente
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Localizacédo e distancia de transporte entre a Jazida Agregado até Usina de Asfalto.

DT =3 Km

Mercearia Talisma

v
l

Mecanica Auto Mais}

| Google
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Localizagdo e distancia de transporte entre a Jazida de Cascalho até Canteiro de
Obras.

DT =22 Km

Catalaolo’

y\
. Retorno
¥
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
SECRETARIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUTURA
PAVIMENTAGAO RECONSTRUGAO AV. SEBASTIAO DE PADUA
CROQUI

Localizacédo e distancia de transporte entre a Canteiro de Obras até Aterro Sanitario.

DT =10,5Km
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Localizagédo e distancia de transporte entre a Usina de Asfalto até Distribuidora de

Produto Betuminoso.

DT =286 Km

T

o5 ‘
Nrindade s Silvania =
Pte* SEun Manizatuba

, Gmann ‘
RO i Distribuidora Produto Betuminoso

( e,GrupoDisbral- GO

i DT 286 Km

\ Coru HUDA Mia

Sao Bartolomeu
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(=4 h 12 min
323km
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO

SECRETARIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUTURA

PAVIMENTAGAO RECONSTRUGAO AV. SEBASTIAO DE PADUA

CROQUI

Localizacédo e distancia de transporte entre a Jazida Agregado até Canteiro de Obras.

DT =21,2 Km

4 V. - 3t l =
DT=21,2 Km : L Ly
5 RO atalao
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Item

11
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2

Cédigo

42100
42200
42301

40423
40005
40430
40050

44021
40101

40001

40305
40317
40310
40315
40320
40455

100572

44200
44201
40618
40602
40460
40530
40455
40450
40440
44300
44303
44302
40485
40510
40525
44400

41287
41210
41325
41332
41334
41345
41346
41367
41371
41374
41385
41386
41414

41806
41811
41851

45400
45410
45435
45535
45605

40815
40850

TABELA DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Valores com BDI- BDI: 32,31% Data Base: DEZ/2024

Descricéo

SERVICOS PRELIMINARES

ADMINISTRACAO LOCAL - TIPO Al

CANTEIRO DE OBRA - TIPO A1

MOBILIZAGCAO / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO
TERRAPLENAGEM

ESCARIFICACAO DE PAVIMENTO ASFALTICO

CARGA DE ENTULHOS

TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO

ESCAV., CARGA E TRANSP. 12 CATEG. C/ CARREGADEIRA P/ PEQUENOS
MOVIMENTOS DE TERRA - (DT 1.001 A 1.200M)

TRANSPORTE DE MAT. DE 1° CAT.-A CAMINHAO (PAV.URB.)
COMPACTACAO A 100% DO PROCTOR NORMAL

PAVIMENTACAO

DESMATAMENTO E LIMPEZA - INCLUSO DESTOCAMENTO DE ARVORES COM
DIAMETROS MENORES DE 15 cm

ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDA

FORNECIMENTO DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO)
REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO

ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA

TRANSPORTE DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO) - DT=22KM
TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - DT=21,2KM

CONSTRUCAO DE BASE E SUB-BASE PARA PAVIMENTACAO DE SOLO
(PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO) BRITA - 40%-60%, MISTURA EM PISTA, COM

ESPESSURA DE 15 CM - EXCLUSIVE ESCAVAGCAO, CARGA E TRANSPORTE E SOLO.

AF_09/2024

IMPRIMACAO (PAV.URB.)

PINTURA DE LIGACAO (PAV.URB.)

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA B
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA C
TRANSPORTE COMERCIAL DE MASSA DT=32KM

TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO DT=286KM
TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS DT=21,2KM

TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER DT=32KM
TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA DT=2,525KM

TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO (PAV.URB.) DT=2,525KM
TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL / FILLER (PAV.URB.) DT=2,525KM
TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADO (PAV.URB.) DT=2,525KM
FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMAGAO - EAI
FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C

FORNECIMENTO DE CAP-50/70

CALCADA EM CONCRETO DESEMPENADO 15MPa - ESPESSURA = 5¢cm (AC/BC)
DRENAGEM

VALETA DE PROTEGCAO DE CORTE - VPCG 120-30

SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 88-20

SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC 60-20

MEIO FIO COM SARJETA - MFCO03

MEIO FIO SEM SARJETA - MFCO05

CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=0,60M EXCETO ESCAVAGAO (AC/BC)
CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=0,80M EXCETO ESCAVACAO (AC/BC)
DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 (AC/BC)

DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 (AC/BC)

DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 04 (AC/BC)

ENTRADA D'AGUA - EDA 01 (AC/BC)

ENTRADA D'AGUA - EDA 02 (AC/BC)

DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 02 (AC/BC)

OBRA DE ARTES CORRENTES

CORPO DE BSTC D=0,60M (EXCETO ESCAVACAO)

CORPO DE BSTC D=0,80M (EXCETO ESCAVACAO)

BOCA DE BSTC D=0,80M (AC/BC)

GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS URBANA

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS

ESCAVACAO MECANICA EM TERRA

REATERRO DE VALAS C/ COMPACTACAO VIBRATORIA

BOCA-DE-LOBO, ALTURA MEDIA DE 1,30 M (AC/BC)

CARGA DE MATERIAL DE GALERIAS

SINALIZACAO

SINALIZACAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA (0,6 mm)
SINALIZACAO VERTICAL SEMI-REFLETIVA

Und

un
un
un

m3

m3
m3km

m3

m3km
m3

m2

m2
m3
m2
m3
m3km
m3km
m3

un

m3
m3
m3
un
m3

m2
m2

Quant.

1
1
1

365,88
365,88
3841,74
4371,96

38604,66
2091,26

10720,19

10720,19
4502,48
54577
4502,48
128770,87
63635,02
7504,13

48377,8
48377,8
2181,75
1436,68
277895,42
166438,55
53694,35
2206,74
21927,69
1469,43
174,13
7441,56
62,89
24,19
494,87
4817,5

733,86
1712,23
930,6
7374,1
237,53
3

©O© kP 0lWwwow

50,97
337,68
264,74

15
154,88

6204
9,08
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ESPECIFICACOES DE SERVICOS
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https://www.qov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-

normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es- acesso em 25 de janeiro 2021

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos preliminares
DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 137/2010-ES: Pavimentacéo - Regulariza¢éo do subleito

DNIT 139/2010-ES: Pavimentacao - Sub-base estabilizada granulometricamente

DNIT 144/2014-ES: Pavimentacdo — Imprimac&o com ligante asfaltico

DNIT 145/2012-ES: Pavimentacéo - Pintura de ligacdo com ligante asfaltico

DNIT 146/2012-ES: Pavimentacdo asfaltica - Tratamento superficial simples

DNIT 142/2010-ES: Pavimentacéo - Base de solo melhorado com cimento
DNIT 031/2006-ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico

DNIT 165/2013-EM - Emuls@es asfalticas para pavimentagdo

DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petréleo

DNER-EM 362/97 - Asfaltos diluidos tipo cura rapida

DNER-EM 363/97 - Asfaltos diluidos tipo cura média

DNIT 085/2006-ES - Demolicédo e remocado de pavimentos: asfaltico ou concreto

DNIT 018/2006-ES - Drenagem - Sarjetas e valetas - especificacao de servico

DNIT 019/2004-ES - Drenagem - Transposicao de sarjetas e valetas
DNIT 020/2006-ES - Drenagem - Meios-fios e guias

DNIT 021/2004-ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua

DNIT 022/2006-ES - Drenagem - Dissipadores de energia

DNIT 023/2006-ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto

DNIT 026/2004-ES - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 027/2004-ES - Drenagem — Demolic&o de dispositivos de concreto

DNIT 028/2004-ES - Drenagem — Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es-
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es-
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit104_2009_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit106_2009_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit107_2009_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit108_2009_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit137_2010_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit139_2010_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit144_2014_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit145_2012_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit146_2012_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit142_2010_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_031_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-material-em/dnit165_2013_em.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-material-em/dnit095_2006_em.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-material-em/dner-em362-97.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-material-em/dner-em363-97.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_085_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit018_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit019_2004_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit020_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit021_2004_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit022_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit023_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit026_2004_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit027_2004_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_028_2004_es.pdf
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