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1.

APRESENTACAO



1.1 Introducéo

A SEPLANE - Servigos de Engenharia e Planejamento do Nordeste Ltda.,
situada a Av. Engenheiro Alves de Souza, 685 - Imbiribeira, Recife/PE, inscrita no CNPJ/MF
sob 0 N° 01.631.413/0001-37, fone (81) 3035.2371, e-mail seplane@terra.com.br, apresenta a
Secretaria Estadual de Turismo — SETUR/PE, o Volume 1 - Relatério do Projeto e
Documentos para Concorréncia, referente ao Projeto Remanescente da PE-087, trecho
compreendido entre a cidade de Gravata e o distrito de Mandacart, com 11,38 km de extensao

e Vias de Acessos com extensdo de 1,85 km.


mailto:consulplan@consulplan.eng,br

1.2 Sintese do Relatorio do Projeto

O Projeto tem como objetivo reunir um conjunto de dados, com nivel de
precisdo adequado, a fim de caracterizar a obra a ser licitada, tomando por base os estudos
técnicos preliminares, com a finalidade de permitir uma avaliacdo correta dos custos. Tem
ainda a finalidade de dar uma visdo geral do projeto e destina-se ao uso de técnicos que queiram
ter um conhecimento geral do projeto e as firmas interessadas na licitacéo da obra.

O Relatério do Projeto de Engenharia para Pavimentacdo da PE-087, trecho
compreendido entre a cidade de Gravata e o distrito de Mandacaru, com 11,38 km de extensao
é apresentado em quatro volumes, séo eles:

Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

Volume 2: Projeto de Execucao

Volume 3: Orcamento

O conteldo de cada volume é descrito a seguir:

Volume 1 — Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

Contém todas as informacdes pertinentes, distribuidas nos seguintes itens:

indice

1. Apresentagéo

2. Mapa de Situagéo

3. Principais Pontos de Passagens
4. Estudos

5. Projetos



Orgcamento Basico

Documentos para Concorréncia

Informacdes para Elaboracdo do Plano de Execucéo
Especificacdes

© o N o

No item 5 (Projetos), sdo apresentados 0s aspectos de maior relevancia para uma
boa compreensao pelo licitante, de modo a permitir uma avaliacdo precisa da natureza da obra,
das dificuldades e quantidades dos trabalhos a realizar, permitindo assim dimensionar suas
equipes, equipamentos e o calculo dos custos dos servicos.

No item 7 (Documentos para Concorréncia), sao apresentados os quadros de
quantidades a serem preenchidos pelos licitantes, bem como os demonstrativos dos célculos,
das distancias de transportes dos consumos de materiais.

No item 9 (EspecificacBes), sdo apresentadas as especificacbes Gerais,
Complementares e Particulares, onde definem as metodologias construtivas, os tipos de
materiais, 0s controles, os padrbes de qualidades, os critérios de medicdo e pagamento.

Volume 2 — Projeto de Execucéao

Contém as plantas, desenhos tipos, listagens de servicos e croquis necessarios a
execucdo da obra. E apresentado em formato A-3.

Volume 3 — Orcamento

Contém o custo da obra e o demonstrativo do valor orgcado, por servico e atividade
de acordo com os custos unitarios do SINAPI, data base Dezembro/2013 e DER/PE
(Departamento de Estradas de Rodagem de Pernambuco), com data base de Abril/2013. Para os
servicos ndo cobertos pelas referidas tabelas, foram elaboradas planilhas de composicéo de
custos unitarios. E apresentado em formato A-4.
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3. HisTORICO DA RODOVIA



3. Histérico da Rodovia

O trecho em tela inicia-se na intersecdo da Perimetral, dentro do perimetro
urbano de Gravata, até o distrito de Mandacaru, num total de 11,38km. Faz parte também do
escopo de servigos a implantacdo de pavimentacdo de 04(quatro) ruas, a rua Raul Bezerra, rua
04, rua 05 e rua 1° de Janeiro, numa extensao total de 2.399,00 m.

Do momento da concepcdo do projeto, em 2011, até o efetivo inicio dos
servicos, em agosto de 2012, algumas areas onde seria implantada a Rodovia, sofreram
alteracdes significativas, que forcaram a uma adequacdo no sentido de atender a esta nova
realidade.

Quando da concepcdo do projeto, a mancha urbana, com significativa presenca
estava localizada no segmento entre as estacas 0+0,00 a 40+0,00 da PE-087 e ruas que formam
0 sistema de vias dentro da area urbana a época. Quando dos levantamentos muitos iniciais
observou-se que até a estaca 133+0,00 (ponte sobre o riacho do Mel), as margens da Rodovia ja
estavam totalmente tomadas por edificacbes, loteamentos, comércio, etc., ou seja, com
caracteristicas totalmente urbana.

Este fato gerou a necessidade de alteracdo da concepcdo do projeto inicial,
transformando a plataforma rural (pista e acostamento) para a plataforma urbana (pista, meio-
fio e passeios), o que modificou os quantitativos dos itens de servigos correlatos (pavimentagéo,
obras complementares e drenagem).

Outra mudanca significativa ainda neste inicio do trecho ocorreu na concepgao
da drenagem (ruas e PE-087 entre as estacas 0+0,00 e 50+0,00) tratadas como um Unico
sistema de drenagem urbana, gerando novos itens, destacando-se galerias e valeta revestida
com tampa de concreto.



Outra mudanca significativa dentro do projeto ocorreu em seu segmento final
(est. 535+0,00 a 555+0,00). Durante o periodo entre os levantamentos para o projeto e o efetivo
inicio dos servicos, novas propriedades foram implantadas e em grande parte delas
desenvolvidas atividades agricolas em pequenas propriedades. Exatamente por este motivo a
variante de Mandacaru inicialmente projetada, sem que na época existissem estas atividades
ficaram inviabilizadas, uma vez que os proprietarios desde o inicio das negociacdes deixam
claro a inviabilidade de acordo uma vez que suas pequenas propriedades ficariam divididas em
duas partes, impedindo qualquer possibilidade de continuidade de suas atividades agricolas, o
que gerou a necessidade de estudo de novo tracado em comum acordo inclusive com estes
proprietarios e demais moradores em questdo, o que foi atingido com a mudanca de tracado
passando pela rua principal da Vila, e a alteracdo da plataforma de pavimentacéo para 6,00m de
largura, com passeios de 1,00m de ambos os lados e calcamento em paralelo.

Além dessas principais alteracdes, pequenos ajustes nos quantitativos de itens
como drenagem, complementares e terraplenagem foram necessarias para adequar a
implantacdo da Rodovia, dentro dos padrbes técnicos exigidos e a realidade encontrada em
campo.



4, ESTUDOS



4.1

411

Estudo de Tréafego

Conceituacgéo

O trecho objeto do presente estudo faz parte da rodovia vicinal, segmento:

Gravata — Mandacaru. Este segmento de via integra o sistema local que posteriormente devera

ser completado com o trecho: Mandacaru - Sairé, fazendo assim a completa integracdo na area e

permitindo que a linha de desejo: BR-232 - Camocim de S&o Felix - Bonito e Palmares,

atualmente efetuada pela PE-103, em Bezerros, possa utilizar essa ligacdo desde Gravata.
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Figura 01 — Esquema de localizacao do trecho em projeto



4.1.2 Objetivos e dados coletados

No presente estudo, visou-se detectar propriedades e caracteristicas do fluxo de
veiculos na rodovia, determinar os indicadores dos Niveis de Serventia, condi¢bes operacionais
e funcionais, bem como elementos necessarios ao projeto do pavimento. Para tanto, foram
considerados todos os dados fornecidos pelo DER-PE, através da Diretoria de Planejamento, e
que consta do fluxo de veiculos no posto EPE130001: BR-232 — Acesso a Sairé. Considerou-se
que este fluxo deverd sofrer desvio, com a implantacdo do trecho em estudo, de maneira a que
tal desvio seja da ordem dos 50%. Assim, os dados de trafego do posto acima referido foram

alocados em metade na rodovia vicinal em projeto.

4.1.3 Alocacéo do fluxo

O fluxo referido, e que consta da planilha ET-01, anexa, apresenta 0s seguintes
valores para o Ultimo ano pesquisado, e que alocados em 50% no trecho em estudo apresenta a

seguinte configuracao:

A CAMINHOES
ANO AUTO ONIBUS 5¢ | 3C | nsi TOTAL
1992
PE-103 1272 43 368 | 106 | 5 1794
BPE103001
1992
ALOCADO 636 21 184 | 54 3 898
NA
VICINAL

2C
20,5%

Onibus
2,3%




4.1.4

Pesquisas de Pesagem de Eixos

Para suprir de dados necessarios a determinacao dos nimeros “N”, tomou-Se 0S

resultados dos valores médios para as rodovias de Pernambuco fornecidos pelo DER-PE, quais

sejam:
A C.MEDIO | C.PESADO |S.REBOQUE
TIPO ONIBUS 2C 3C nSi
AASHTO 0,094 0,654 1,323 2,78
USACE 0,483 1,953 16,519 20,536
4.15 Crescimento do Trafego

Para o crescimento do trafego, foram aplicadas as taxas da ordem dos 3% ao ano,
valor indicado quando ndo ha estudos socio-econémicos especificos para este fim. A referida
taxa, aplicada aos fluxos alocados do Gltimo ano pesquisado (1992), apresentaram os valores
para a série dos anos 2007 a 2016, e que constam da planilha ET-01 e ET-02 anexas,

resumidamente apresentando:

A CAMINHOES
ANO |AUTOONIBUS ¢ 1 3C | nS TOTAL
2007 991 33 287 | 84 5 | 1400
2016 | 1293 43 374 | 110 | 6 | 1826
4.1.6 Numero “N”

Com os Fatores de Veiculos indicados, mais as projec@es do trafego, calcularam-
se mediante o conhecido algoritmo, os “Numeros de Repeti¢des do Eixo Simples Padrao N”,
pela metodologia do “USACE”, conhecida como o método do Eng.° Murilo Lopes de Souza,

pela expresséo:

Nanual = 365 x k x Z (Vmi x Fvi)

Em que:

o k = fator de carregamento para a faixa de projeto (no caso presente 0,50 =

50% do trafego dos dois sentidos alocado na faixa de projeto — terceira faixa);



e Vmi =Volume medio diario de cada categoria de veiculo comercial;

e Fvi =Fator de veiculo médio de cada categoria de veiculo comercial;

Os valores encontrados, pela acumulacdo para a série 2007/2016, sao

apresentados na planilha ET-02 anexa, e resumidamente foram:

SERIE AASHTO

USACE

2007 a 2016 4,9 x 10°

4,3x10°

o 29% de Veiculos Comerciais;

e 4% de Veiculos de Recreacao;

« Regiéo ondulada;

e Zona de N&o Ultrapassagem: 70%;
o Velocidade Maxima: 60 km/h;



4.2 Estudos Topograficos

Os Estudos Topograficos foram desenvolvidos de acordo com o Termo de
Referéncia do Edital, e teve como principal objetivo fornecer elementos necessarios para

elaboracdo do Projeto Geométrico, Projeto de obras de Artes Correntes e Obras de Artes

Especiais.
Os trabalhos realizados estéo listados a seguir:
e Locacdo do eixo de estudo;
e Amarracdo dos pontos notaveis;
¢ Nivelamento e Contra nivelamento com implantacdo de RNSs;
e SecOes Transversais do eixo locado;
e Cadastro de toda area de interesse do projeto;
e Levantamento dos locais das obras de artes correntes;
e Levantamento das obras de artes especiais.
As metodologias adotadas para execucdo dos servigos estdo apresentadas a
sequir:

Locacdo do Eixo



RODOVIA: VICINAL
POSTO :EPE103001 (Bezerros - Acesso a Sairé)
TRECHO : GRAVATA - MANDACARU
TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO: DER-PE/BID
R CAMINHOES
TIPO AUTO ONIBUS C 30 S TOTAL
i% a.a. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
PROJECAO DO TRAFEGO
A CAMINHOES
ANO AUTO ONIBUS >C 3C oy TOTAL
1992 636 21 184 54 3 898
1993 655 22 190 56 3 926
1994 675 22 195 57 3 952
1995 695 23 201 59 3 981
1996 716 24 207 61 3 1011
1997 737 24 213 63 3 1040
1998 759 25 220 64 4 1072
1999 782 26 226 66 4 1104
2000 806 27 233 68 4 1138
2001 830 27 240 70 4 1171
2002 855 28 247 73 4 1207
2003 880 29 255 75 4 1243
2004 907 30 262 77 4 1280
2005 934 31 270 79 4 1318
2006 962 32 278 82 5 1359
2007 991 33 287 84 5 1400
2008 1021 34 295 87 5 1442
2009 1051 35 304 89 5 1484
2010 1083 36 313 92 5 1529
2011 1115 37 323 95 5 1575
2012 1149 38 332 98 5 1622
2013 1183 39 342 100 6 1670
2014 1219 40 353 103 6 1721
2015 1255 41 363 107 6 1772
2016 1293 43 374 110 6 1826
1400
1200 _ — Autos
1000 Onibus
800
Cam.2C
600
400 Cam.3C
200 Cam.nSi
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016
mem? SEPLANE LTDA ANALISE ESTATISTICA DO TRAFEGO ET-01
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RODOVIA: VICINAL
POSTO: EPE103001 (Bezerros - Acesso a Sairé)
TRECHO: GRAVATA - MANDACARU

AUTO

VEICULOS COMERCIAIS NUMERO DE REPETICOES "N"
ANO AUTO ONIBUS CAM.2C CAM.3C nSi TOTAL AASHTO USACE
ANUAL ACUMULADO ANUAL ACUMULADO
2007 991 33 287 84 5 1400 5,8E+04 5,8E+04 3,8E+05 3,8E+05
2008 1021 34 295 87 5 1442 5,9E+04 1,2E+05 3,9E+05 7,7TE+05
2009 1051 35 304 89 5 1484 6,1E+04 1,8E+05 4,0E+05 1,2E+06
2010 1083 36 313 92 5 1529 6,3E+04 2,4E+05 4,1E+05 1,6E+06
2011 1115 37 323 95 5 1575 6,5E+04 3,1E+05 4,2E+05 2,0E+06
2012 1149 38 332 98 5 1622 6,6E+04 3,7E+05 4,4E+05 2,4E+06
2013 1183 39 342 100 6 1670 6,9E+04 4,4E+05 4,5E+05 2,9E+06
2014 1219 40 353 103 6 1721 7,1E+04 5,1E+05 4,6E+05 3,3E+06
2015 1255 41 363 107 6 1772 7,3E+04 5,8E+05 4,8E+05 3,8E+06
2016 1293 43 374 110 6 1826 7,5E+04 6,6E+05 4,9E+05 4,3E+06
FATORES DE VEICULOS - Fonte: DER-PE (Programa BID)
AASHTO 0,094 0,654 1,323 2,78
0,483 1,953 16,519 20,536
PARTICIPACAO DA FROTA - ANO 2004

AUTO 70,8%

ONIBUS 2,4% CAM. nSi

CAM. 2C 20,5% CAM. 2C

CAM. 3C 6,0%

CAM. nSi 0,4%

ONIBUS

D SEPLANE LTDA

Engenharia e Planejaments

DETERMINAGAO DO NUMERO DE REPETICOES DE EIXO "N
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Two-Way Two-Lane Highway Segment Analysis

Analyst Antonio Flavio
Agency/Co. SEPLANE

Date Performed 31/03/2003

Analysis Time Period HORARIO DE PROJETO
Highway VICINAL

From/To Gravatd - Mandacaru
Jurisdiction DER-PE

Analysis Year 2013

Description VICINALOL

Input Data

Highway class Class 2

Shoulder width 1.8 m Peak-hour factor, PHF 0.85
Lane width 3.5 m % Trucks and buses 29 %
Segment length 10.0 km % Recreational vehicles 4 %
Terrain type Rolling % No-passing zones 70 %
Grade: Length km Access points/km 5 /km
Up /down %
Two-way hourly volume, V 167 veh/h
Directional split 50 / 50 %
Average Travel Speed
Grade adjustment factor, £G 0.71
PCE for trucks, ET 2.5
PCE for RVs, ER 1.1
Heavy-vehicle adjustment factor, 0.695
Two-way flow rate, (note-1) vp 398 pc/h
Highest directional split proportion (note-2) 199 pc/h
Free-Flow Speed from Field Measurement:
Field measured speed, SFM - km/h
Observed volume, Vf - veh/h
Estimated Free-Flow Speed:
Base free-flow speed, BFFS 80.0 km/h
Adj. for lane and shoulder width, fLS 0.7 km/h
Adj . for access points, fA 3.3 km/h
Free-flow speed, FFS 76.0 km/h
Adjustment for no-passing zones, fnp 6.0 km/h
Average travel speed, ATS 65.0 km/h
Percent Time-Spent-Following

Grade adjustment factor, fG 0.77
PCE for trucks, ET 1.8
PCE for RVs, ER 1.0
Heavy-vehicle adjustment factor, fHV 0.812
Two-way flow rate, (note-1) vp 314 pc/h
Highest directional split proportion (note-2) 157
Base percent time-spent-following, BPTSF 24.1 %
Adj .for directional distribution and no-passing zones, fd/np 20.2
Percent time-spent-following, PTSF 44.3 %

Level of Service and Other Performance Measures
Level of service, LOS B
Volume to capacity ratio, v/c 0.12
Peak 15-min vehicle-kilometers of travel, VkmT15 491 veh-km
Peak-hour vehicle-kilometers of travel, VkmT60 1670 veh-km
Peak 15-min total travel time, TT15 7.6 veh-h

; SEPLANE LTDA

ANALISE DE SERVICO DO SEGMENTO

Engenharia 2 Plansiamento

ET-03
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A locacdo do eixo de estudo da rodovia foi desenvolvida pelo eixo da pista
existente, de 20 em 20 metros nas tangentes e de 10 em 10 metros nas curvas de raio inferior a

300 metros.

Amarracdo dos Pontos Notaveis

As amarracdes foram feitas em todos os pontos notaveis das curvas, através de 4
marcos de concreto de 0,10 x 0,10 x 0,50 m em forma de “V”, localizados no limite da faixa de

dominio, de modo a permitir a reconstituicdo do eixo locado, em qualquer etapa da construcdo

SecOes Transversais

As secdes transversais foram levantadas de 20 em 20 m, perpendiculares ao eixo

locado, numa extensdo suficiente a realizacdo de todo Projeto Geométrico.

Levantamento Cadastral

O cadastro foi executado ao longo da faixa de interesse do projeto com o
objetivo de levantar casas, cercas, servi¢os de utilidade publica, benfeitorias existentes, e outras

ocupacdes que possam interferir com o projeto em execucao.

Levantamentos dos locais de Obras de Artes Correntes

O levantamento dos locais das Obras de Arte Correntes foi executado através da
implantacdo de uma linha base, no eixo do talvegue, e com secGes transversais a esse eixo, de

modo a determinar a melhor posicao, cotas e esconsidade das obras.

Levantamento das Obras de arte Especiais

O levantamento das Obras de Arte Especiais consistiu no levantamento de trés
linhas de batimetria nos locais de curso d’agua, sendo uma no eixo locado e duas no limite da
faixa de dominio, de modo determinar fielmente a topografia desses locais, bem como méaxima

enchente ¢ declividade dos cursos d’4gua.



4.3 Estudos Geotécnicos

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com o Termo de
Referéncia do Edital e baseados na Instrucdo de Servico 1S-240 das Diretrizes Basicas para

Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios, do DNIT/2006.

A seguir serdo tecidos comentarios de cada uma das fases dos servicos:

431 Terreno Natural

O Estudo do Terreno Natural abrangeu sondagens e coletas com retirada de
amostras para caracterizacdo do material até 1m abaixo do greide do projeto geométrico,
suficientes para definicdo do perfil geotécnico do terreno. As sondagens foram executadas a pa
e picareta com espacamento de 200 em 200 metros e nos intervalos, quando houve variacdo de

material.

Com o material coletado das sondagens foram feitos os seguintes ensaios:

- Granulometria por Peneiramento
- Limite de Plasticidade e Liquidez
- Compactacéo

- Indice de Suporte California



No final do capitulo sera apresentado nos Quadros EG-01 a EG-09, o boletim de
sondagem do terreno natural e nos Quadros EG-10 a EG-19, o resumo de ensaios das camadas

do subleito.

4.3.2 Empréstimo para Terraplenagem

A escolha no campo das areas de empréstimos foram feitas em funcdo do
volume necessario a execucao dos aterros, e o0 material a ser utilizado na implantacdo do Greide
de Terraplenagem.

Nos quadros EG-20 a EG-35 é apresentado os croquis de localizacdo dos

empréstimos, boletins, resumos e analise estatistica.

4.3.3 Ocorréncia de Materiais para Pavimentacao

No estudo de ocorréncia de materiais para pavimentacdo, serdo abordados

estudos distintos para jazida de solo, areal e pedreira.

433.1 Jazida de Solo

Para o estudo desta jazida de solo foi coletado em cada furo material para

realizacdo dos seguintes ensaios:

- Granulometria por Peneiramento
- Limite de Plasticidade e Liquidez
- Indice de Suporte Califérnia

- Compactagéo

Nos quadros EG-36 a EG-47 € apresentado os croquis de localizacdo das jazidas,

boletins, resumos e analise estatistica.

43.3.2 Areal



O areal a ser utilizado é o Areal Riachdo cuja localizagdo serd apresentada no
quadro EG-48 e no quadro EG-49 e EG-50 seré apresentado o boletim e resumo de ensaios do

referido areal.

4.3.3.3 Material Pétreo

A pedreira estudada para ser utilizada foi a Pedreira Brical, cuja exploracédo €
comercial e deve ser utilizada nas Obras-de-Arte Correntes e Especiais, Obras Complementares

e Servicos de Pavimentacdo e Drenagem.

Para o estudo desta pedreira foram executados 0s seguintes ensaios:

- Abrasdo de “Los Angeles” - Quadro EG-52
- Adesividade - Quadro EG-53

E apresentado no quadro EG-51 a planta de localizacéo da pedreira.



_ PROFUNDIDADE (cm)
FURO N°| ESTACA P(g((:;go REGLliTRO CLASSIFICAGAO
DE A
01 0 X 0 90 01 Ag. si. ar. verm. esc.
90 - Ag. ar. si. am. esc. ¢/ pedr.
02 10 X 0 100 02 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
03 20 X 0 100 03 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
04 30 X 0 100 04 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
05 40 X 0 100 05 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
06 50 X 0 100 06 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
07 60 X 0 100 07 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
08 70 X 0 100 08 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
09 80 X 0 100 09 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
10 90 X 0 100 10 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
11 100 X 0 70 11 Ar. si. ag. am. cl.
70 - Matacdes
12 110 X 0 80 12 Ar. si. ag. am. cl.
80 — Matacdes
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA — MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
R SEPL:tNE LTDitﬁ BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG-01
ngenharia & Flansjamen o




_ PROFUNDIDADE (cm)
FURO N°| ESTACA P(g((:;g\o REG:\ISOTRO CLASSIFICAGAO
DE A
13 120 X 0 90 13 Ag. si. ar. verm. esc.
90 - Rocha
14 130 X 0 50 14 Ag. si. ar. verm. esc.
50 - Rocha
15 140 X 0 60 15 Ar. si. ag. am. cl.
60 - Rocha
16 150 X 0 40 16 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
40 70 17 Ar. si. ag. am. cl.
70 - Rocha
17 160 X 0 30 18 Ar. si. ag. verm. cl.
60 80 19 Ar. si. ag. am. cl.
80 - Rocha
18 170 X 0 60 20 Ag. si. ar. verm. esc.
60 - Rocha
19 180 X 0 50 21 Ag. si. ar. verm. esc.
50 - Rocha
20 190 X 0 100 22 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. verm. cl.
21 200 X 0 80 23 Ar. si. ag. am. cl.
80 - Rocha
22 210 X 0 100 24 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. verm. cl.
23 220 X 0 70 25 Ar. si. ag. verm. cl.
70 - Rocha
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA — MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
§ SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG-02
Engenharia & Plansjamen to




POSIGAO PROFUNDIDADE (cm) REGISTRO -
FURO N°| ESTACA | * L") No CLASSIFICAGAO
DE A
24 230 X 0 60 26 Ag. si. ar. verm. esc.
60 - Rocha
25 240 X 0 100 27 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
26 250 X 0 100 28 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
27 260 X 0 100 29 Ag. ar. si. am. esc.
100 Ag. ar. si. am. esc.
28 270 X 0 100 30 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
29 280 X 0 100 31 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
30 290 X 0 100 32 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
31 300 X 0 100 33 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
32 310 X 0 100 34 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
33 320 X 0 100 35 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
34 330 X 0 100 36 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
35 340 X 0 100 37 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA — MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
memd) SEPLANE LTDA | BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 03
Engenharia e Plansiamento




POSIGAO PROFUNDIDADE (cm) REGISTRO .
FURO N°| ESTACA | * L") No CLASSIFICAGAO
DE A
36 350 X 0 100 38 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
37 360 X 0 100 39 Ar. si. ag. verm. esc.
100 - Ar. si. ag. verm. esc.
38 370 X 0 100 40 Ar. ag. si. am. esc.
100 - Ar. ag. si. am. esc.
39 380 X 0 100 41 Ar. ag. si. am. esc.
100 Ar. ag. si. am. esc.
40 390 X 0 100 42 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
41 400 X 0 100 43 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
42 410 X 0 100 44 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
43 420 X 0 100 45 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
44 430 X 0 100 46 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
45 440 X 0 100 47 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
46 450 X 0 100 48 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
47 460 X 0 80 49 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
80 - Rocha
OBSERVAGOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA — MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
med) SEPLANE LTDA | BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 04
Engenharia 2 Plansiamento




POSIGAO PROFUNDIDADE (cm) REGISTRO -
FURO N°| ESTACA | * L") No CLASSIFICAGAO
DE A
48 470 X 0 100 50 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
49 480 X 0 100 51 Ar. si. ag. verm. esc.
100 - Ar. si. ag. verm. esc.
50 490 X 0 100 52 Ar. ag. si. am. esc.
100 - Ar. ag. si. am. esc.
51 500 X 0 100 53 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
52 510 X 0 100 54 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
53 520 X 0 100 55 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
54 530 X 0 100 56 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
55 540 X 0 100 57 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
56 550 X 0 100 58 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
OBSERVAGOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA — MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
§ SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 05
Engenharia & Flaneiamen o




Engenharia e Plangjamento

_ PROFUNDIDADE (cm)
FURO Ne| EsTAcA | POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
E-X-D Ne
DE A
01 5 X 0 90 01 Ag. si. ar. verm. esc.
90 - Ag. ar. si. am. esc. ¢/ pedr.
02 20 X 0 100 02 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
03 30 X 0 100 03 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 04
SUBTRECHO : SEGMENTO :
D SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 06




Engenharia 2 Plangjamento

_ PROFUNDIDADE (cm)
FURO Ne| EsTAcA | POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
E-X-D Ne
DE A
01 5 X 0 100 01 Ar. si. ag. verm. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
02 20 X 0 100 02 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
03 30 X 0 100 03 Ag. si. ar. verm. esc.
100 - Ag. si. ar. verm. esc.
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 05
SUBTRECHO : SEGMENTO :
memmd SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 07




B PROFUNDIDADE (cm)
Furo N EsTaca | POSICAO REGISTRO CLASSIFICACAO
E-X-D N°
DE A
01 15 X 0 100 01 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
02 20 X 0 100 02 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA RAUL BEZERRA
SUBTRECHO : SEGMENTO :
s SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 08
Engenharia e Plangjamento




_ PROFUNDIDADE (cm)
FURO Ne| EsTAcA | POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
E-X-D Ne
DE A
01 15 X 0 100 01 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
100 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
02 25 X 0 100 02 Ag. ar. si. am. esc.
100 - Ag. ar. si. am. esc.
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 12 DE JANEIRO
SUBTRECHO : SEGMENTO :
memmd SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - SUBLEITO EG - 09

Engenharia 2 Plangjamento




Engenharia 2 Planejamento

REGISTRO N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
FURO N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACA 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
POSICAO X X X X X X X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-em- A 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[m)
< z 1" 100 100 99 98 99 100 100 100 98 100
4 (2]
T 2 3/8" 98 99 97 96 95 100 100 99 87 98
= a
9 R Ne4 97 96 93 88 87 100 99 98 75 96
= .
z g N°10 96 94 85 78 75 99 98 97 65 93
Y =
o 4 N°40 80 76 62 59 60 81 83 82 48 79
Ll
o N°200 48 45 30 28 32 39 42 46 25 47
FAIXA DNER FF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
iINDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 3 2 0 0 0 1 1 2 0 2
CLASSIFICAGAO T.R.B. A4 A4 A24 | A24 | A24 A4 A4 A4 A2.4 A4
CLASSIFICAGAO USC
?%:' " DENS. MAXIMA 1917 1900 1970 1965 1950 1897 1870 1845 1984 1830
?é% UMID. OTIMA 9.4 9,2 6,5 6,2 6,3 89 | 101 | 105 | 80 | 11,2
o)
9 g C.B.R. 14 11 32 28 26 24 9 8 29 10
DR -
< EXPANSAO 1,7 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,5 0,6 0,1 0.4
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
Q0 [CBR
0 &
< |EXPANSAO
L |DENS. MAXIMA
o R
Qa |umID. OTIMA
-
50
0 |cBR
o) ©
< © .
2 |EXPANSAO
* 8 DENS. IN SITU (g/dm®) 1881 1820 1875 1900 1907 1834 1780 1736 1903 1777
8 % UMD, NATURAL (%) 38 | 35 | 14 | 12 | 12 | 35 | 48 | 49 | 32 [ 5.1
° & |GRAU DE COMP. (%) 98 96 95 97 98 97 95 94 96 97
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO .
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
; SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG-10




Engenharia 2 Plangjamento,

REGISTRO N° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
FURO N° 11 12 13 14 15 16 16 17 17 18
ESTACA 100 110 120 130 140 150 150 160 160 170
POSICAO X X X X X X X X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 40 0 30 0
-em- A 70 80 90 50 60 40 70 30 80 60
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[m)
< <Z( 1" 100 99 100 100 100 95 100 97 100 100
4 (2]
T 2 3/8" 99 97 100 100 99 86 99 89 98 99
s o
9 R Ne4 97 88 99 98 97 81 97 83 96 97
= .
z g N°10 86 78 98 93 85 73 91 71 92 94
Y =
o 4 N°40 63 60 85 79 62 52 57 54 60 82
Ll
o N°200 31 29 40 42 27 22 26 23 27 39
FAIXA DNER FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
iINDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
INDICE DE GRUPO 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
CLASSIFICAGAO T.R.B. A24 | A24 A4 A4 A24 | A24 | A24 | A24 | A24 A4
CLASSIFICACAO USC
?%:'m DENS. MAXIMA 1964 1975 1800 1790 1940 1934 1935 1945 1940 1810
ég UMID. OTIMA 6,8 6,7 10,8 | 109 | 75 8,0 7,0 7,9 8,3 10,7
o)
gg C.B.R. 35 30 11 9 24 28 26 25 19 10
TR —
b3 EXPANSAO 0,1 0,1 0,5 0,6 0,2 0,2 0,7 0,1 0,2 0,6
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
Ea |uMID. OTIMA
Z
=0
Q0 |CBR.
0 &
< |EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R -
ch UMID. OTIMA
-
0O
£ 0O |CBR.
o) ©
< w0 o
< EXPANSAO
wg DENS. IN SITU (g/dm®) 1909 1932 1730 1684 1876 1839 1856 1902 1884 1723
é% UMID. NATURAL (%) 3,8 3,5 5,6 5,8 2,3 2,7 45 2,8 3,4 5,8
DUDJ GRAU DE COMP. (%) 97 98 96 94 97 95 96 98 97 95
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG - 11




Engenharia 2 Plangjamento

REGISTRO N° 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
FURO N° 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
ESTACA 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
POSIGAO X X X X X X X X X X

PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-em- A 50 100 80 100 70 60 100 100 100 100
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o
< z 1" 100 100 100 99 100 100 100 100 100 99
' (7]
T 2 3/8" 99 99 98 97 98 100 100 100 100 92
s o
9 R N°4 95 97 96 89 91 99 98 100 97 88
= .
z g N°10 89 87 91 78 77 95 92 97 89 72
o =
o 4 N°40 78 61 62 59 60 66 69 68 65 56
L
o N°200 42 30 31 29 32 34 33 35 34 29

FAIXA DNER FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
iINDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO T.R B. A4 A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24
CLASSIFICAGCAO USC

?%:' * DENS. MAXIMA 1815 1900 1950 1910 1890 1855 1868 1870 1850 1960
gé o [umiD. OTIMA 106 | 7.1 6,8 7,0 7.8 8,8 8,6 9,2 9,3 6,9
0
Q g CB.R. 9 19 25 20 18 16 17 17 15 29
R -
b3 EXPANSAO 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1
= DENS. MAXIMA
X ow
L w .
E o |uMID. 6TIMA
Z d
=0
Q0 |CBR.
o &
< |EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
g
Qa, |UMID. OTIMA
-
o)
T O [cBR.
28 -
b EXPANSAQ
» S [DENS.INSITU (g/dm?) 1744 1809 1893 1830 1847 1766 1808 1791 1806 1903
S.( g UMID. NATURAL (%) 53 2,3 1,7 2,1 2,7 3,5 3,5 28 | 4,1 2,0
“ & [oraAu DE comp. (%) 96 95 97 96 98 95 97 96 98 97

APROVEITAVEL

OBSERVACOES:

RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :

PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km

SUBTRECHO: SEGMENTO:

; SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG-12




REGISTRO N° 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
FURO N° 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
ESTACA 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370
POSICAO X X X X X X X X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-em- A 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[m)
< z 1" 99 98 98 99 100 98 99 100 99 99
e (2]
T 2 3/8" 95 93 95 93 94 92 95 94 92 95
s o
9 R Ne4 83 84 81 85 81 82 86 88 84 82
= .
z g N°10 77 72 73 71 73 75 72 77 75 75
Y =
o 4 N°40 54 54 50 53 50 52 55 54 53 52
Ll
o N°200 26 30 26 27 29 26 27 30 29 27
FAIXA DNER FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
iINDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICAGAO T.R.B. A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24 | A24
CLASSIFICACAO USC
?%:'m DENS. MAXIMA 1974 1964 2020 2000 2010 1985 1960 1949 1935 1950
ég UMID. OTIMA 8.4 8,6 8,4 8,3 8,1 8,6 8,6 8,2 9,1 9,3
0
92 C.B.R. 17 21 31 29 30 24 19 18 22 23
0= -
< EXPANSAO 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |umID. OTIMA
Z
=0
Q0 |CBR.
0 &
< |EXPANSAO
W DENS. MAXIMA
o @
Qa, |UMID. OTIMA
-
o)
20 |cBR
o) ©
< © ~
< EXPANSAO
wg DENS. IN SITU (g/dm®) 1513 1378 1955 1902 1966 1908 1897 1855 1892 1868
8 % UMD, NATURAL (%) 88 | 91 | 22 [ 25 [ 23 [ 25 [ 26 | 21 | 35 | 35
DUDJ GRAU DE COMP. (%) 96 94 97 95 98 96 97 95 98 96
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:

; SEPLANE LTDA

Engenharia 2 Plangjamento

RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO

EG-13




REGISTRO N° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
FURO N° 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
ESTACA 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470
POSICAO X X X X X X X X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-em- A 100 100 100 100 100 100 100 100 80 100
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[m)
< - 1" 100 100 100 100 97 100 94 100 100 100
e (2]
5 2, 3/8" 98 99 100 99 93 99 93 99 99 98
s o
9 RS N°4 96 97 100 98 87 97 92 98 97 95
3 :
Z g N°10 91 95 97 93 79 94 89 96 93 80
Y =
o 4 N°40 76 78 72 59 52 63 53 75 75 62
Ll
o N°200 53 45 35 23 26 40 27 37 50 30
FAIXA DNER F/IF F/IF F/IF F/IF F/IF F/IF F/F F/F F/F F/F
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
iINDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
INDICE DE GRUPO 4 2 0 0 0 1 0 0 3 0
CLASSIFICAGAO T.R.B. A.6 A4 A24 | A24 | A24 A4 A24 A4 A4 A24
CLASSIFICACAO USC
§' ” DENS. MAXIMA 1831 1743 | 1968 | 1995 | 2094 | 1806 | 1960 | 1852 | 1835 | 1975
?é E UMID. OTIMA 13,2 15,0 8,2 6,6 8,0 10,3 9,3 8,8 11,4 8,0
o)
o g CB.R. 6 8 11 40 29 13 32 16 10 12
R ~
b3 EXPANSAO 1,2 0,3 0,1 0,2 0,2 04 0,2 0,3 04 0,3
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
20 [CBR
0 &
< |EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R -
g o |UMID. OTIMA
-
o O
£ O |CBR.
o) ©
< © X
< EXPANSAO
» S |DENS.INSITU (g/dm?®) 1796 | 1658 | 1885 | 1929 | 1993 | 1737 | 1899 | 1809 | 1756 | 1912
8-( g UMID. NATURAL (%) 6,9 7,2 3,1 3,8 3,1 4,5 3,3 3,8 4.8 3,2
© 8 [erAU DE comp. (%) 98 95 96 97 95 96 97 98 96 97
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:

; SEPLANE LTDA

Engenharia 2 Plangjamento

RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO

EG-14




REGISTRO N° 51 52 53 54 55 56 57 58
FURO N° 49 50 51 52 53 54 55 56
ESTACA 480 490 500 510 520 530 540 550
POSICAO X X X X X X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0
-em- A 100 100 100 100 100 100 100 100
o 2" 100 100 100 100 100 100 100 100
[m)
< - 1" 100 100 100 100 100 98 100 100
4 (2]
5 @ 3/8" 98 100 100 100 100 90 100 98
s o
9 RS N°4 97 99 100 99 100 84 99 96
3 :
Z g N°10 94 97 99 98 97 77 97 93
Y =
o 4 N°40 69 78 60 79 66 56 69 78
Ll
o N°200 29 31 25 47 31 21 30 52
FAIXA DNER F/IF F/IF F/IF F/IF F/IF F/F F/F F/F
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL NL NL NL NL NL
iNDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
INDICE DE GRUPO 0 0 0 2 0 0 0 3
CLASSIFICAGAO T.R.B. A24 | A24 | A24 A4 A24 | A24 | A24 A4
CLASSIFICACAO USC
§' " DENS. MAXIMA 2019 1971 1957 1873 1973 | 2028 1973 1792
?é E UMID. OTIMA 7,4 8,6 7.4 11,5 7.6 7,0 8,1 14,0
o)
o g CB.R. 23 18 44 16 26 20 21 10
TR ~
S EXPANSAO 0,2 0,4 0,7 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
20 [CBR
0 &
< |EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R
g o |UMID. OTIMA
-
o O
£ O |CBR.
o) ©
< O =
< EXPANSAO
» S |DENS.INSITU (g/dm®) 1922 | 1892 | 1894 | 1800 | 1910 | 1943 | 1888 | 1706
8-( % UMID. NATURAL (%) 2,1 3,7 3,8 45 2,2 2,8 3,1 4.8
© 8 [erAU DE comp. (%) 95 96 97 96 97 96 96 95
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG - 15

Engenharia 2 Plangjamento




REGISTRO N° 01 02 03
FURO N° 1 2 3
ESTACA 5 20 30
POSICAO X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0
-em- A 90 100 100
o 2" 100 100 100
[m)
< z 1" 100 100 99
4 (2]
E @ 3/8" 98 99 97
s o
9 RS N°4 97 96 93
2 0
Z 2 N°10 96 94 85
I o
o 4 N°40 80 76 62
Ll
o N°200 48 45 30
FAIXA DNER F/IF F/IF F/IF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL
iNDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 3 2 0
CLASSIFICACAO T.R.B. A4 A4 A24
CLASSIFICACAO USC
§' ® DENS. MAXIMA 1917 | 1900 | 1970
& o |umi. OTIMA 9,4 9,2 6,5
Z0
9 O |CB.R. 14 11 32
n N
S EXPANSAO 1,7 0,3 0,1
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
20 [CBR
0 &
S EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R -
O a |uMID. OTIMA
=3
0O
£ 0O |CBR.
o) ©
< © -
< EXPANSAO
» Q |DENS. INSITU (g/dm®) 1881 1820 | 1875
8( % UMID. NATURAL (%) 3,8 3,5 14
° & [crAU DE comp. (%) 98 96 95
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 04
SUBTRECHO: SEGMENTO:
) SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG - 16

Engenharia 2 Plangjamento




Engenharia 2 Plangjamento,

REGISTRO N° 01 02 03
FURO N° 1 2 3
ESTACA 5 10 20
POSICAO X X X
PROFUNDIDADE DE 0 0 0
-em- A 100 100 100
o 2" 100 100 100
[m)
< z 1" 98 99 100
4 (2]
E @ 3/8" 96 95 100
s o
9 ® N°4 88 87 100
2 0
Z 2 N°10 78 75 99
I o
o 4 N°40 59 60 81
Ll
o N°200 28 32 39
FAIXA DNER F/IF F/IF F/IF
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL NL
iNDICE DE PLASTICIDADE NP NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
INDICE DE GRUPO 0 0 1
CLASSIFICACAO T.R.B. A24 | A24 A4
CLASSIFICACAO USC
§' ® DENS. MAXIMA 1965 | 1950 | 1897
& o |umi. OTIMA 6,2 6,3 8,9
Z0
9 O |CB.R. 28 26 24
n N
< EXPANSAO 0,2 0,1 0,2
= DENS. MAXIMA
xr wm
Ll w .
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
20 [CBR
0 &
S EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R ,
Qa |uMID. OTIMA
=3
0O
£ 0O |CBR.
o) ©
< © -
< EXPANSAO
» Q |DENS. INSITU (g/dm®) 1900 | 1907 | 1834
8( g UMID. NATURAL (%) 1,2 1,2 3,5
° & [crAU DE comp. (%) 97 98 97
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 05
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG - 17




REGISTRO N° 01 02
FURO N° 1 2
ESTACA 15 20
POSICAO X X
PROFUNDIDADE DE 0 0
-cm- A 100 100
9 2" 100 100
< z 1" 100 100
4 (2]
E 2 3/8" 100 99
s o
S °\.° N°4 99 98
=) (2]
z 2 N°10 98 97
I o
o 4 N°40 83 82
Ll
o N°200 42 46
FAIXA DNER F/F F/F
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL
iNDICE DE PLASTICIDADE NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 1 2
CLASSIFICACAO T.R.B. A4 A4
CLASSIFICACAO USC
§' m DENS. MAXIMA 1870 | 1845
?3‘ E UMID. OTIMA 10,1 | 10,5
zZ
e} 8 C.B.R. 9 8
Ho
< EXPANSAO 0,5 0,6
= DENS. MAXIMA
i
E o |UMID. OTIMA
Z
=0
20 [CBR
0 &
S EXPANSAO
w DENS. MAXIMA
o R -
O a |uMID. OTIMA
=3
o O
£ O |CBR.
o) ©
< © =
< EXPANSAO
» Q |DENS. INSITU (g/dm®) 1780 | 1736
8( g UMID. NATURAL (%) 4.8 4,9
° & [crAU DE comp. (%) 95 94
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA RAUL BEZERRA
SUBTRECHO: SEGMENTO:
; SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG-18

Engenharia 2 Plangjamento




Engenharia 2 Plangjamento,

REGISTRO N° 09 10
FURO N° 9 10
ESTACA 80 90
POSICAO X X
PROFUNDIDADE DE 0 0
-em- A 100 100
8 2" 100 100
< z 1 98 | 100
4 (2]
= 2 38" 87 98
s o
S o\f N°4 75 96
=) (2]
z 2 N°10 65 93
I o
o 4 N°40 48 79
Ll
o N°200 25 47
FAIXA DNER F/F F/F
LIMITE DA LIQUIDEZ NL NL
iNDICE DE PLASTICIDADE NP NP
EQUIVALENTE DE AREIA
iNDICE DE GRUPO 0 2
CLASSIFICACAO T.R.B. A24 A4
CLASSIFICACAO USC
§' m DENS. MAXIMA 1984 | 1830
& o |umi. OTIMA 80 | 112
zZ
) 8 C.B.R. 29 10
Ho
< EXPANSAO 0,1 0,4
= DENS. MAXIMA 1903 1777
il
Ea [umD. OTIMA 3,2 5,1
=0
g 8 C.B.R. 96 97
(7]
<% [expansio
w DENS. MAXIMA
o R -
CED o |UMID. OTIMA
-
0O
£ 0O |CBR.
o) ©
< © =
< EXPANSAO
» Q |DENS. INSITU (g/dm®) 1903 | 1777
8.( g UMID. NATURAL (%) 3,2 5,1
° & [crAU DE comp. (%) 96 97
APROVEITAVEL
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
VIAS DE ACESSO - RUA 1° DE JANEIRO
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - SUBLEITO EG - 19




—

vdalriaNvid3as C

7

¥0'3-€0'3-20'3- 10’3 SONILSITHdINT

0Z-93

EMPRESTIMO N° E.O1 E.02 E.03 E.04
LOCALIZACAO ESTACA 117 +0,00- LE ESTACA193+0,00-LE | ESTACA. 285+0,00-LD | ESTACA.350 +0,00- LD
DISTANCIA AO EIXO 15,00m 15,00m 15,00m 15,00m
UTILIZAGAO CORPO DE ATERRO CORPO DE ATERRO CORPO DE ATERRO CORPO DE ATERRO
AREA UTILIZAVEL 5.000,00m? 5.000,00m? 5.000,00m? 4.800,00m?
EXPURGO MEDIO 500,00m? 500,00m® 500,00m? 480,00m?
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 0,90m 0,90m 0,90m 1,52m
VOLUME TEORICO (100%) 4.500,00m? 4.500,00m* 4.500,00m* 7.296,00m*
VOLUME UTILIZAVEL (90%) 4.050,00m® 4.050,00m* 4.050,00m* 6.566,40m®
PROPRIETARIO JOSE LuUIZ LuIZz BENIZIO
ENDEREGCO DO PROPRIETARIO | FAZENDA PAULA MARIA NO LOCAL NO LOCAL FAZENDA STA AUGUSTA
BENFEITORIAS EXISTENTES NAOHA NAO HA NAO HA NAO HA
MALHA 50m x 100m 50m x 100m 50m x 100m 40m x 120m
TIPO DE VEGETAGAO RASTEIRA RASTEIRA RASTEIRA RASTEIRA
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS | N° | X | o |Mmin|Mmax N° | X | o |Mmi X | o |MminjMmaq N° [ X | o |Mmin|Mmax|
< 2" 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100
< 1" 5 | 100 100 | 100 [ 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100
E § 3/8" 5|97 91| 99 | 5| H B |95 |59 98 [ 10| 5| 98 94 | 100
E P N°4 5|95 86 | 98 | 5| & 711 93| 5| 9 97 | 100 5 | o1 84 | o1
g % N° 10 5|92 78| 97| 5|67 51| 85 | 5| 93 9 | 3| 5] 8 82 | 94
= N° 40 5|77 62| 87| 5|4 30 [ 60| 5| 64 56 | 74 | 5| 60 4 | 75
© N° 200 5| 44 37|48 | 5|24 19 | 33| 5] 35 29 | 42| 5] 36 28 | 43
FAIXA DO DNER FIF F FIF FIF
LL 5 NL 5 NL 5 NL 5| NL
1P NP 5 NP 5 NP 5 | NP
EA
.G 5 2 5 0 5 0 5 0
CLASSIFICAGAO TRB A4 A24 A24 A4
o DENSIDADE MAXIMA | 5 | 1962 182712045| 5 1959 1889 2025| 5 |1990 1935 | 2022| 5 (1933 1912| 1957
ez Q UMIDADE OTIMA | 5 | 9,5 84 1103| 5|83 74 94| 5|83 79| 83]| 5|94 86 | 103
g E g CBR 5|24 171 33| 5| 4 35 |49 | 5] 41 35|56 |5]17 10| 26
z EXPANSAO 5(03 02] 04| 5|02 0103 5]01 01]01]5]09 02| 15
o o M.E."INSITU"
é o % UMIDADE NATURAL
8 O | GRAU DE COMP. (%)
OBSERVAGOES:

2
14
<
0]
<
8]
<
2 Fi F3
T —
~N
SF5
Est350+000 (@ —1om P El e
g S ¥
7 ~
7 ~N
F.2} 120m } Fd4
F1 F3
N ’
N 7/
\\
F5 £
NV
Est.265+000 (@) —1m N of E03
7/ N
7 N
¢ N
F4 F2 F2 100m F4
N ’
N 7/
N 4
F5
\N'Yy
I ) 15m +
EQ o LA @  Est193+000
7/ N
7 N
/ N\
Bl tm
F4 F2
\\ //O
N 7
F5
£ \. '/
B0l o N 15m @ Est17+000
0|
7
Y N
7/ N
2 N
Pt
g
<>‘
g
14
0




[%)
L
>
4
m EMPRESTIMO N° E.05 E.06
6' LOCALIZACAO ESTACA 402 + 0,00 - LD ESATCA 543 + 0,00 - LE
> DISTANCIA AO EIXO 15,00m 100,00m
UTILIZAGAO CORPO DE ATERRO CORPO DE ATERRO
AREA UTILIZAVEL 12.800,00m? 11.200,00m?
EXPURGO MEDIO 1.280,00m? 1.120,00m*
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,40m 1,10m
VOLUME TEORICO (100%) 17.920,00m? 12.320,00m®
VOLUME UTILIZAVEL (90%) 16.128,00m? 11.088,00m*
PROPRIETARIO JOSE PAULINO JOAO DOS SANTOS
ENDEREGO DO PROPRIETARIO NOLOCAL NO LOCAL
BENFEITORIAS EXISTENTES NAO HA NAO HA
MALHA 160m x 80m 140m x 80m
m TIPO DE VEGETAGAO PASTO PLANTAGAO DE FEIJAO
g CARACTERISTICAS GEOTECNICAS [ N° [ X | o |Mmin|Mmax] N° | X | o |Mmin[Mmax
U e 2" 5 | 100 100 | 100 [ 5 | 100 100 | 100
A ; 1" 5 | 100 100 | 100 | 5 | 100 100 | 100
m o
W ) 3/8" 5 | 100 100 | 100 [ 5 | 100 100 | 100
:| g = N° 4 5| 99 99 | 99 | 5 | 100 100 | 100
= g % N° 10 5| 98 98 | 98 | 5| 99 99 [ 99
(@) = N° 40 5| 77 73| 77| 5| 74 71 | 79
(7)) © N° 200 5 | 39 39 | 48| 5] 20 24 | 39
m FAIXA DO DNER FIF FIF
o LL 5 | NL 5 NL
(3, ] 1P 5 [ NP 5 NP
! EA
!'|1 1.G 5 0 5 0
8 CLASSIFICAGAO HRB A4 A2.4
™ DENSIDADE MAXIMA | 5 [1829 1739[1904| 5 |1964 1937 | 2011
e Q UMIDADE OTIMA 5125 1,1|145| 5 | 87 81 | 9,6
2 %g CBR 51 15 15| 18 | 5| 33 20 | 52
z EXPANSAO 5|04 04 ]| 04| 5|01 01 | 01
M.E."INSITU"

UMIDADE NATURAL

DADOS
DE
CAMPO

GRAU DE COMP. (%)

OBSERVACOES:

IZc-93

o]
14
<
Q
g
a)
4
<
s
F4 F.2
N 7
AN //
F5 100m
£ N2
E06 { O isson
< /7 N\
/7
/7 N
/7 N
k3 80m F1 F1 F3
A N K
\ 7/
F5
15m N7 g
Est. 402+ 0,00 — E.05
L RN g
/ \
7/ N
F2 t

GRAVATA




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
117+0,00 01 E 0 100 59 Si. ag. ar. verm. cl.
100 - Si. ag. ar. verm. cl.
02 0 100 60 Si. ag. ar. verm. cl.
100 - Si. ag. ar. verm. cl.
03 0 100 61 Si. ag. ar. verm. cl.
100 - Si. ag. ar. verm. cl.
04 0 100 62 Si. ag. ar. verm. cl.
100 - Si. ag. ar. verm. cl.
05 0 100 63 Si. ag. ar. verm. cl.
100 - Si. ag. ar. verm. cl.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.O1 (ESTACA 117 + 0,00 - LE A 15,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
memd) SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRESTIMO EG-22

Engenharia e Plangjamento




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
193+0,00 01 E 0 100 64 Pedr. ar. si. verm. cl.
100 - Pedr. ar. si. verm. cl.
02 0 100 65 Pedr. ar. si. verm. cl.
100 - Pedr. ar. si. verm. cl.
03 0 100 66 Pedr. ar. si. verm. cl.
100 - Pedr. ar. si. verm. cl.
04 0 100 67 Pedr. ar. si. verm. cl.
100 - Pedr. ar. si. verm. cl.
05 0 100 68 Pedr. ar. si. verm. cl.
100 - Pedr. ar. si. verm. cl.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.02 (ESTACA 193 + 0,00 - LE A 15,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
memd) SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRESTIMO EG - 23

Engenharia e Plangjamento




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
285+0,00 01 D 0 100 69 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
02 0 100 70 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
03 0 100 71 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
04 0 100 72 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
05 0 100 73 Ar. si. ag. am. cl.
100 - Ar. si. ag. am. cl.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.03 (ESTACA 285 + 0,00 - LD A 15,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
§ SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRESTIMO EG-24

Engenharia 2 Plangjamento




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
350+0,00 01 D 0 170 74 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
170 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
02 0 160 75 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
160 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
03 0 160 76 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
160 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
04 0 150 77 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
150 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
05 0 170 78 Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
170 - Ar. si. ag. verm. cl. ¢/ pedr.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.04 (ESTACA 350 + 0,00 - LD A 15,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:

D SEPLANE LTDA

Engenharia e Plangjamento

BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRESTIMO

EG-25




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
402+0,00 01 D 0 150 79 Ag. si. ar. verm. cl.
150 - Ag. si. ar. verm. cl.
02 0 160 80 Ag. si. ar. verm. cl.
160 - Ag. si. ar. verm. cl.
03 0 140 81 Ag. si. ar. verm. cl.
140 - Ag. si. ar. verm. cl.
04 0 160 82 Ag. si. ar. verm. cl.
160 - Ag. si. ar. verm. cl.
05 0 140 83 Ag. si. ar. verm. cl.
140 - Ag. si. ar. verm. cl.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.05 (ESTACA 402 + 0,00 - LD A 15,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
memd) SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRESTIMO EG - 26

Engenharia e Plangjamento




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
543+0,00 01 E 0 120 84 Ag. si. ar. verm. cl.
120 - Ag. si. ar. verm. cl.
02 0 100 85 Ag. si. ar. verm. cl.
100 - Ag. si. ar. verm. cl.
03 0 130 86 Ag. si. ar. verm. cl.
130 - Ag. si. ar. verm. cl.
04 0 140 87 Ag. si. ar. verm. cl.
140 - Ag. si. ar. verm. cl.
05 0 110 88 Ag. si. ar. verm. cl.
110 - Ag. si. ar. verm. cl.
OBSERVACOES:
EMPRESTIMO E.06 (ESTACA 543 + 0,00 - LE A 100,00m)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
§ SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - EMPRE
- STIMO EG - 27

Engenharia e Plangjamento




N° e ou Denominacéo EMPRESTIMO E.O1
Localizagéo ESTACA 117 + 0,00 - LE A 15,00m
Registro N° 59 60 61 62 63
Estaca
Furo 1 2 3 4 5
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2" 100 100 100 100 100
X 1" 100 100 100 100 100
[ 1
5 o o "
g g = 3/8 91 99 97 99 99
S £ § Ne 4 86 98 94 98 98
®©
g 5 g N° 10 78 | 97 | o1 | 97 | o5
& Ne 40 62 87 76 80 79
N° 200 37 43 48 48 46
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF
L.L NL NL NL NL NL
I.P NP NP NP NP NP
E.A
1.G 0 2 3 3 2
Classif. T.R.B Ad | A4 A4 | A4 | A4
N DENS. MAXIMA 2045 | 1827 | 1961 | 1961 | 2017
H P
% - 8 [umID. OTIMA 84 | 93 | 103 | 101 | 9,6
S EJ |Isc 33 | 22 | 17 | 21 | 27
2
Expanséo 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2
o DENS. MAXIMA
JCAY)
=2 |umID. OTIMA
ol
z o I.S.C
§ Expanséo
5 DENS. MAXIMA
S 8 -
= & |umID. 6TIMA
Q3
T I.S.C
g s
Expanséo
K D. "In Situ"(g/dm3)
) o
S £ |UMID. Nat. (%)
©
8 ° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:

mamd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG - 28

IEngenharla 2 Plangjamento




N° e ou Denominacéo

EMPRESTIMO E.02

IEngenharla 2 Plangjamento

Localizac&o ESTACA 193 + 0,00 - LE A 15,00Km
Registro N° 64 65 66 67 68
Estaca
Furo 1 2 3 4 5
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
NS 1" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
8 -
E g § 3/8" 95 93 94 95 94
s g 3 N° 4 87 | 72 | 88 | 93 | 83
®©
g s g N° 10 72 | 51 | 64 | 85 | 63
& Ne 40 49 30 33 60 36
N° 200 32 19 19 33 19
% de Silte
Faixa do DNER FF E E FF E
LL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP
E.A
1.G 0 0 0 0 0
Classif. T.R.B A-2-4 | A-1-B| A-2-4 | A-2-4 | A-2-4
TEG " DENS. MAXIMA 1889 | 1973 | 1948 | 2025 | 1961
S5 |umD. OTIMA 94 | 78 | 85 | 83 | 74
29 |isc 44 | 47 | 49 | 35 | 44
[(p ]
3 Expans&o 03| 02| 01| 03] 01
o DENS. MAXIMA
JCAY)
£ 2 |umiD. 6TIMA
ol
z o I.S.C
§ Expanséo
5 DENS. MAXIMA
S 3 -
= & |umiD. 6TIMA
Q3
I 1.S.C
‘ﬁ s
Expanséo
K 3 Pe "In Situ"(g/dm3)
€ E |UMID. Nat. (%)
(o]
8 ° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmsd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG - 29




N° e ou Denominacéo

EMPRESTIMO E.O03

Localizagéo ESTACA 285 + 0,00 - LD A 15,00m
Registro N° 69 70 71 72 73
Estaca
Furo 1 2 3 4 5
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
X 1" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
© -
= 28 3/8" 08 100 | 100 08 100
£ S <
S £ § N° 4 97 100 | 100 97 100
®©
g s g N° 10 93 | 93 | 94 | 90 | o3
& Ne 40 56 59 62 68 74
N° 200 35 29 33 35 42
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF
L.L NL NL NL NL NL
1P NP NP NP NP NP
E.A
I.G 0 0 0 0 1
Classif. T.R.B A-2-4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4| A-4
TEG " DENS. MAXIMA 1989 | 1998 | 2004 | 1935 | 2022
gg UMID. OTIMA 83 | 79 | 83 | 86 | 83
29 |isc 35 | 37 | 56 | 39 | 38
[(p ]
3 Expans&o 01| 00| 02| 02| 00
o DENS. MAXIMA
JCAY)
£ 2 |umiD. 6TIMA
ol
z o I.S.C
§ Expanséo
5 DENS. MAXIMA
S 8 -
= & |umID. 6TIMA
Q3
I I.S.C
‘ﬁ s
Expanséo
K 3 Pe "In Situ"(g/dm3)
€ E |UMID. Nat. (%)
©
8 ° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
amd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG - 30

Engenharia e Plangjamento




N° e ou Denominacéo EMPRESTIMO E.04
Localizagéo ESTACA 350 + 0,00 - LD A 15,00m
Registro N° 74 75 76 77 78
Estaca
Furo 1 2 3 4 5
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 170 | 160 | 160 | 150 | 170
2" 100 100 100 100 100
X 1" 100 100 100 100 100
[ 1
b= o 0 "
g g = 3/8 98 98 94 99 100
S £ § Ne 4 87 89 84 97 99
®©
g 5 g N° 10 81 | 74 | 67 | 94 | o4
& Ne 40 53 52 44 75 75
N° 200 34 36 28 43 41
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF
L.L NL NL NL NL NL
1P NP | NP | NP | NP | NP
E.A
1.G 0 0 0 2 1
Classif. T.R.B A-2-41 A4 | A-2-4] A4 A-4
N DENS. MAXIMA 1912 | 1957 | 1941 | 1938 | 1915
H P
% - 8 [umID. OTIMA 103 101 91 | 91 | 86
S EJ |Isc 18 | 13 | 17 | 10 | 26
2
Expanséo 1,4 1,5 1,3 0,2 0,3
o DENS. MAXIMA
JCAY)
£ 2 |umiD. 6TIMA
ol
z o I.S.C
§ Expanséo
5 DENS. MAXIMA
S 8 -
= & |umiD. 6TIMA
Q3
T I.S.C
‘ﬁ s
Expanséo
K D. "In Situ"(g/dm3)
) o
S £ |UMID. Nat. (%)
©
8 ° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:

§ SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG-31

IEngenharla 2 Plangjamento




N° e ou Denominacéo

EMPRESTIMO E.05

IEngenharla 2 Plangjamento

Localizagdo ESTACA 402 + 0,00 - LD A 15,00m
Registro N° 79 80 81 82 83
Estaca
Furo 1 2 3 4 5
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 150 | 160 | 140 | 160 | 140
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
X 1" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
o -
= oK 3/8" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
£ S <
S S § N 4 100 | 100 | 99 99 99
©
g s g N° 10 99 | 99 | 97 | 96 | o7
& NP 40 79 78 73 77 76
N° 200 34 29 48 46 39
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF
L.L NL NL NL NL NL
= NP NP NP NP NP
E.A
1.G 0 0 3 2 1
Classif. T.R.B A-2-4 | A-2-4 | A-4 A-4 A-4
TEG " DENS. MAXIMA 1739 | 1863 | 1808 | 1904 | 1829
gg UMID. OTIMA 145 | 11,6 | 12,9 | 11,1 | 125
29 |isc 14 | 18 | 18 | 11 | 15
[P ]
3 Expans&o 04 | 04 | 07 | 02| 05
o DENS. MAXIMA
JCRY)
=3 |umID. OTIMA
243
z o I.S.C
§ Expanséo
3 DENS. MAXIMA
29 -
= 8 |uMID. OTIMA
243
L I.S.C
‘ﬁ B
Expanséo
K 3 Pe "In Situ"(g/dm3)
€ E |UMID. Nat. (%)
©
8 ° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG-32




N° e ou Denominacéo EMPRESTIMO E.06
Localizagéo ESTACA 543 + 0,00 - LE A 100,00m
Registro N° 84 85 86 87 88
Estaca 1 2 3 4 5
Furo
Profundidade DE 0 0 0 0 0
(cm) A 120 | 100 | 130 | 140 | 110
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
X 1" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
g 1
= 28 3/8" 100 | 100 | 100 | 100 | 100
£ S <
S gg N° 4 100 | 100 | 100 | 100 | 100
®©
g s g N° 10 98 | 98 | 99 | 99 | 99
& Ne 40 79 74 72 74 71
N° 200 39 33 24 25 26
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF
L.L NL NL NL NL NL
1P NP NP NP NP NP
E.A
I.G 1 0 0 0 0
Classif. T.R.B A4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4
TEG " DENS. MAXIMA 2011 | 1949 | 1986 | 1937 | 1939
gg UMID. OTIMA 96 | 81 | 84 | 91 | 81
29 |isc 20 | 52 | 33 | 25 | 36
[(p ]
3 Expans&o 01| 00| 01 ] 01 ] 01
o DENS. MAXIMA
JCAY)
£ 2 |umiD. 6TIMA
ol
z o I.S.C
§ Expanséo
5 DENS. MAXIMA
S 8 -
= & |umID. 6TIMA
Q3
I I.S.C
‘ﬁ%
Expanséo
K 3 Pe "In Situ"(g/dm3)
€ E |UMID. Nat. (%)
©
8 ° Grau de Comp. (%)

OBSERVACOES:

RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km

SUBTRECHO: SEGMENTO:

§ SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - EMPRESTIMOS EG-33

Engenharia € Plangjamento




‘VIAOQOH

/80 - 3d

val1 INvid3s g
|

cjualelzueld a eleyusbul

‘OHO3Y ]

NIVOVANVIN - YVIVAVED

SONILS3ddNT 3d VOILS]1V1S3 3SITYNV

€ - O3
W 8e'TT
‘oySNaLx3

EMPRESTIMO E.O1 EMPRESTIMO E.02 EMPRESTIMO E.03
EMPRESTIMOS ESTACA 117 + 0,00 - LE A 15,00m ESTACA 193 + 0,00 - LE A 15,00Km ESTACA 285 + 0,00 - LD A 15,00m
ENSAIOS MERTOSESTAT- | 7Y c n |Mmin.|Mmax] X c n |Mmin.|Mmax] X c n [ M min.|M max.
2" 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100
g o 1" 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100
g g % 3/8" 97 5 91 99 94 5 93 95 99 5 98 | 100
% n ﬁ Ne 4 95 5 86 98 84 5 71 93 99 5 97 100
2 N 0\; Ne 10 92 5 78 97 67 5 51 85 93 5 90 93
e ° Ne 40 77 5 62 87 42 5 30 60 64 5 56 74
Ne 200 44 5 37 48 24 5 19 33 35 5 29 42
% de Silte
FAIXA D.N.E.R. OU D.E.R. FF F FF
LL NL NL NL
P NP NP NP
E.A.
1.G. 2 0 0
CLASSIF. T.R.B. A-4 A-2-4 A-2-4
L0 DENS. MAXIMA | 1962 5 1827 | 2045 | 1959 5 1889 | 2025 | 1990 5 1935 | 2022
<a UMID. OTIMA 9,5 5 84 | 103 | 83 5 7,4 9,4 8,3 5 7.9 8,3
g § § 1.S.C 24 5 17 33 44 5 35 49 41 5 35 56
- EXPANSAO 0,3 5 0,2 0,4 0,2 5 0,1 0,3 0,1 5 0,1 0,1
0 DENS. MAXIMA
o= Hﬂ UMID. OTIMA
0 uwo
pS E 8 I.S.C
o EXPANSAO
8 8 D. "IN SITU"(g/dm?)
0 8 £ |GRAUDE COMPACT.
a3 UMID.NATURAL




=

‘VIAOQOH

/80 - 3d

vall INV1d3s C

ojuawelaueld 2 elUeYUaALT

‘OHO3Y ]

NIVOVANVIN - YVIVAVED

SONILS3ddNT 3d VOILS]1V1S3 3SITYNV

g€ - O4
W 8e'TT
‘oySNaLx3

EMPRESTIMO E.04 EMPRESTIMO E.05 EMPRESTIMO E.06
EMPRESTIMOS ESTACA 350 + 0,00 - LD A 15,00m ESTACA 402 + 0,00 - LD A 15,00m ESTACA 543 + 0,00 - LE A 100,00m
ENSAIOS MERTOSBSTAT- | ) c n |Mmin.|Mmax] X c n |Mmin.|Mmax] X c n [ M min.|M max.
2" 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100
§ o 1" 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100
g g % 3/8" 98 5 94 100 | 100 5 100 | 100 | 100 5 100 | 100
g n Q N 4 91 5 84 91 99 5 99 99 100 5 100 | 100
z N 0\5 N° 10 82 5 82 94 98 5 98 98 99 5 99 99
g ° N° 40 60 5 44 75 77 5 73 77 74 5 71 79
N° 200 36 5 28 43 39 5 39 48 29 5 24 39
% de Silte
FAIXA D.N.E.R. OU D.E.R. FF FF FF
LL NL NL NL
IP. NP NP NP
E.A.
1.G. 0 0 0
CLASSIF. T.R.B. A-4 A-4 A-2-4
L9 DENS. MAXIMA | 1933 5 1912 | 1957 | 1829 5 1739 | 1904 | 1964 5 1937 | 2011
e $q UMID. OTIMA 9,4 5 86 | 10,3 | 125 5 11,1 | 145 | 8,7 5 8,1 9,6
g é § 1.S.C 17 5 10 26 15 5 15 18 33 5 20 52
- EXPANSAO 0,9 5 0,2 1,5 0,4 5 0,4 0,4 0,1 5 0,1 0,1
0 DENS. MAXIMA
o= Hﬂ UMID. OTIMA
0 uwo
pS E 8 I.S.C
o EXPANSAO
8 8 D. "IN SITU"(g/dm?)
0 8 £ |GRAUDE COMPACT.
a3 UMID.NATURAL




@ JAZIDA N° J.01-CAIC
E LOCALIZACAO ESTACA 53+ 0,00 - LE
Z DISTANCIA AO EIXO 2,00Km
= UTILIZAGAO BASE C/MISTURA
;U, AREA UTILIZAVEL 19.200,00m?
EXPURGO MEDIO 1.920,00m?
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,90m
VOLUME TEORICO (100%) 36.480,00m*
VOLUME UTILIZAVEL (90%) 32.832,00m?
PROPRIETARIO PREFEITURA MUNICIPAL DE GRAVATA
ENDEREGO DO PROPRIETARIO PREFEITURA MUNICIPAL DE GRAVATA
BENFEITORIAS EXISTENTES NAO HA
MALHA 120m x 160m
TIPO DE VEGETAGAO RASTEIRA
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS n° X o Mmin | Mmax | Xmin | Xmax
< 2" 9 100 0 100 100 100 100
(S < 1" 9 95 2 93 99 93 o7
E E é’ 3/8" 9 72 9 57 64 62 82
(=] 3 Ne 4 9 46 11 34 65 34 58
> é % N° 10 9 27 9 18 4 17 37
- = N° 40 9 14 9 24 21
=) o
g N° 200 9 8 3 5 13 5 11
! FAIXA DO DNER FIF
g LL 9 NL
o) LP NP
EA
LG 9 0
CLASSIFICACAO TRB Ala
o Q ” DENSIDADE MAXIMA 9 2089 33 2028 2116 2052 2126
z 02:' % UMIDADE OTIMA 9 7,5 0,6 6,9 8,9 6.8 82
SEQ [cBR 9 52 11 42 75 40 64
£ " |exPANSAO 9 02 0,1 0,1 03 0.1 03
M.E."INSITU"

UMIDADE NATURAL

DADOS
DE
CAMPO

GRAU DE COMPACTACAO (%)

9¢ - 93

120 m

JAZIDA J.01 - CAIC

|
F.9 F.6 F.3
2 Km
F.8 F.5 F.2
F7 F4 F.1

MANDACARU

@ Est53+0,00

GRAVATA




—

vdalriaNvid3as C

VHNLSIN/D JIVD - LO'r valzvr

JAZIDA N° J.01 - CAIC C/MISTURA DE 40% DE BRITA, EM PESO
LOCALIZAGAO ESTACA 53+ 0,00 - LE

DISTANCIA AO EIXO 2,00Km

UTILIZAGAO BASE

AREA UTILIZAVEL 19.200,00m?

EXPURGO MEDIO 1.920,00m?

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,90m

VOLUME TEORICO (100%) 36.480,00m?

VOLUME UTILIZAVEL (90%) 32.832,00m*

PROPRIETARIO

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRAVATA

ENDEREGO DO PROPRIETARIO

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRAVATA

BENFEITORIAS EXISTENTES NAO HA
MALHA 120m x 160m
TIPO DE VEGETAGAO RASTEIRA
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS n° X c Mmin | Mmax | Xmin | Xmax
. 2" 5 100 100 100
S
< 1" 5 93 92 95
e}
e 3/8" 5 66 62 75
25 N° 4 5 37 36 38
|} 2 N
25 Ne 10 5 21 19 25
& Ne 40 5 11 9 17
(O]
N° 200 5 5 4 8
FAIXA DO DNER A
L.L 5 NL
1P 5 NP
E.A
.G 0 0
CLASSIFICACAO TRB Ala
& ., |DENSIDADE MAXIMA 5 2126 2075 | 2145
o -
T =1 |UMIDADE OTIMA 5 6,9 6,7 71
7N J
b3 E S [cBR 5 80 75 84
= EXPANSAO 5 0,0 0,0 0,0
M.E."INSITU"

UMIDADE NATURAL

DADOS
DE
CAMPO

GRAU DE COMPACTAGAO (%)

L€-93

120 m

JAZIDA J.01 - CAIC

| |
F.9 F.6 F.3
2 Km
F8 F.5 F.2
F.7 F.4 F.1

MANDACARU

Est. 53 + 0,00

GRAVATA




=)

VvdailINvid3as c

VHI3AVIN vd W3OYVA - 20°r vaizvr

JAZIDA N° J.02 - VARGEM DA MADEIRA
LOCALIZAGAO ESTACA 318+ 0,00 - LD
DISTANCIA AO EIXO 2,50Km

UTILIZAGAO SUB-BASE E MAT. SELECIONADO
AREA UTILIZAVEL 12.000,00m?

EXPURGO MEDIO 1.200,00m?

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,40m

VOLUME TEORICO (100%) 16.800,00m?

VOLUME UTILIZAVEL (90%) 15.120,00m3

PROPRIETARIO MELQUIADES

ENDERECO DO PROPRIETARIO

FAZENDA VARGEM DO COCO

BENFEITORIAS EXISTENTES

NAO HA

MALHA 80m x 150m
TIPO DE VEGETAGAO ARBUSTIVA RALA
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS n° X o Mmin | Mmax | Xmin | Xmax
o\° 2" 9 100 0 100 100 100 100
< 1" 9 95 5 86 99 920 101
E é 3/8" 9 83 10 70 95 72 %
% % N° 4 9 72 13 61 94 58 86
% af N° 10 9 66 14 56 92 50 82
é N° 40 9 59 15 47 81 42 76
© N° 200 9 33 6 28 46 26 40
FAIXA DO DNER FIF
LL 9 NL
LP NP
E.A
LG 9 0
CLASSIFICACAO TRB A24
o Q9 * DENSIDADE MAXIMA 9 2124 37 2042 2165 2083 2165
z 5 15'5 UMIDADE OTIMA 9 7,9 0,6 7,3 9,1 73 85
§ = 8 CBR 9 49 10 38 74 38 60
£ EXPANSAO 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M.E."INSITU"

UMIDADE NATURAL

DADOS
DE
CAMPO

GRAU DE COMPACTAGAO (%)

8¢ -93

Est. 318 + 0,00

2
14
<
Q
<
o
Z
Z
s
JAZIDA J.02 - VARGEM DA MADEIRA
} 150 m }
F3 F6 Fol |
2,5Km
£
F2 F5 F8[Q
F.1 Fd F7
s
i
Z
14
O




—

vdalriaNvid3as C

02090 0d INIDYUVA - €0°r vaIZzvr

JAZIDA N° J.03 - VARGEM DO COCO
LOCALIZAGAO ESTACA 330+ 0,00 - LD
DISTANCIA AO EIXO 0,02Km

UTILIZAGAO SUB-BASE

AREA UTILIZAVEL 20.000,00m?

EXPURGO MEDIO 2.000,00m?*

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,52m

VOLUME TEORICO (100%) 30.400,00m3

VOLUME UTILIZAVEL (90%) 27.360,00m*
PROPRIETARIO MELQUIADES

ENDEREGO DO PROPRIETARIO

FAZENDA VARGEM DO COCO

BENFEITORIAS EXISTENTES

NAO HA

MALHA 100m x 200m
TIPO DE VEGETAGAO PASTO
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS n° X o Mmin | Mmax | Xmin | Xmax
o\° 2" 9 100 0 100 100 100 100
< 1" 9 98 2 94 100 96 101
E é 3/8" 9 93 9 72 99 83 102
% é N° 4 9 83 10 65 93 72 93
% é N° 10 9 69 11 50 83 56 81
é N° 40 9 48 10 37 66 37 59
© N° 200 9 31 5 26 39 26 36
FAIXA DO DNER FIF
LL 9 NL
LP NP
E.A
.G 9 0
CLASSIFICACAO TRB A.2.4
o Q * DENSIDADE MAXIMA 9 2096 27 2043 2129 2066 2126
z 5 % UMIDADE OTIMA 9 8,3 0,7 7,5 9,4 75 9,1
é E 8 CBR 9 35 8 27 54 26 44
£ EXPANSAO 9 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0 02
M.E."INSITU"

UMIDADE NATURAL

DADOS
DE
CAMPO

GRAU DE COMPACTACAO (%)

6€ - 93

Est. 330 + 0,00

o}
1'e
<
(@]
<
[a)
Z
<
s
JAZIDA J.03 - VARGEM DO COCO
200m |
F3 F6 Fo| |
20m £
F.2 F5 F8[S
F.1 F4 F7
P
<
Z
14
0]




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
53+0,00 01 E 0 200 89 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
02 0 200 90 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
03 0 200 91 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
04 0 200 92 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
05 0 200 93 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
06 0 200 94 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
07 0 200 95 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
08 0 200 96 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
09 0 200 97 Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
200 - Ar. si. ag. am. cl. c/pedr.
OBSERVACOES:
JAZIDA J.01 - CAIC (ESTACA 53 + 0,00 - LE A 2,00 Km)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
; SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA EG - 40

Engenharia e Plangjamento




PROFUNDIDADE
EST. FURO POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne
318+0,00 01 D 0 150 98 Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
02 0 150 99 Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
03 0 150 100 |[Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
04 0 150 101 [Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
05 0 150 102 [Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
06 0 150 103 [Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
07 0 150 104 [Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
08 0 150 105 |[Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
09 0 150 106 [Si. ar. ag. verm. esc.
150 - Si. ar. ag. verm. esc.
OBSERVACOES:
JAZIDA J.02 - VARGEM DA MADEIRA (ESTACA 318 + 0,00 - LD A 2,50 Km)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
D SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA EG-41

Engenharia e Plangjamento




PROFUNDIDADE

EST. FURO POSICAO REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne Ne E/D DE A Ne

330+0,00 01 D 0 160 107  |Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.
160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

02 0 160 108 [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

03 0 150 109 [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

150 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

04 0 180 110 [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

180 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

05 0 170 111  [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

170 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

06 0 160 112  |Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

07 0 160 113  [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

08 0 160 114  |Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

09 0 160 115 [Ar. si. ag. am. cl. ¢/ pedr.

160 - Ar. si. ag. am. cl. c/ pedr.

OBSERVACOES:
JAZIDA J.03 - VARGEM DO COCO (ESTACA 330 + 0,00 - LD A 0,02 Km)
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
med SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA EG - 42

Engenharia e Plangjamento




N° e ou Denominagéao JAZIDA J.01 - CAIC
Localizagao ESTACA 53+ 0,00 - LE A 2,00Km
Registro N° 89 90 91 92 93 94 95 96 97
Estaca
Furo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Profundidade DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm) A 200 200 200 200 200 200 200 200 200
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
X 1" 94 96 99 93 94 95 96 93 98
% % .§ 3/8" 57 84 70 63 66 75 83 81 73
% % g Ne 4 34 65 44 39 40 38 64 42 45
g '§ g N° 10 18 44 26 21 23 20 42 23 26
g Ne° 40 9 23 13 10 12 24 13 15
N° 200 5 13 8 5 5 13 5 9
% de Silte
Faixa do DNER A C FF A FF FF C FF C
L.L NL NL NL NL NL NL NL NL NL
I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
E.A
.G 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. T.R.B A-1-A| A-1-A| A-1-A | A-1-A | A-1-A | A-1-A | A-1-A | A-1-A | A-1-A
Té , |DENS. MAXIMA
S % UMID. OTIMA
% g 15.C
§ Expanséo
E,' " DENS. MAXIMA 2108 | 2110 | 2044 | 2028 | 2105 | 2115 | 2102 | 2116 | 2075
g %L UMID. OTIMA 8,0 8,9 7,3 6,9 6,9 71 7,5 7,3 7,2
z (g? 18.C 60 | 75 | 49 | 42 | 54 | 42 | 44 | 48 | 54
§ Expansao 0,3 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2
5 DENS. MAXIMA
§ é— UMID. OTIMA
% 8 I.S.C
0 ©
E ° Expanséao
§ 3 D. "In Situ"(g/dm?)
S £ |UMID. Nat. (%)
8° Grau de Comp. (%)
OBSERVAGOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
§ SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - JAZIDA EG - 43
Frmenmars © FanGamenT




N° e ou Denominacéao

JAZIDA J.02 - VARGEM DA MADEIRA

Engenharia e rlangjamento

RESUMO DE ENSAIOS - JAZIDA

Localizaco ESTACA 318+ 0,00 - LD A 2,50Km
Registro N° 98 99 100 101 102 103 104 105 106
Estaca
Furo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Profundidade DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm) A 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
X 1" 98 99 98 99 95 97 86 89 96
(l} 1
= 228 3/8" 70 95 75 96 88 89 70 77 90
= <
% = § N° 4 61 94 67 93 74 68 62 63 66
©
§ § & N° 10 56 92 59 88 66 59 57 60 59
o N° 40 49 81 51 74 48 50 48 47 49
N° 200 30 46 32 40 30 33 28 29 30
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF FF FF FF FF
LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EA
.G 0 2 0 1 0 0 0 0 0
Classif. T.R.B A2-4| A4 | A-2-4]| A4 | A2-4| A-2-4| A-2-4 | A-2-4 | A-2-4
[ DENS. MAXIMA
En
g%i UMID. OTIMA
o0
c%ﬁ |.S.C
} Expanséo
5. DENS. MAXIMA 2096 | 2042 | 2125 | 2140 | 2135 | 2143 | 2165 | 2154 | 2120
E%i UMID. OTIMA 83 | 91 | 77| 79| 78| 73| 74 | 76 | 7.7
o
3—;8 1.S.C 48 38 45 42 44 74 52 47 50
<N
< Expansao 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
5 DENS. MAXIMA
[e] 8 -
= 3 |uMID. OTIMA
28
o |sc
§LO
Expanséao
9 g Pe "In Situ"(g/dm?)
§§ UMID. Nat. (%)
T O
o Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
;SEPLANE LTDA

EG-44




N° e ou Denominagao

JAZIDA J.03 - VARGEM DO COCO

Engenharia & Flanejamenta

Localizacao Est. 330 + 0,00 LD A 0,02Km
Registro N° 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115
Estaca
Furo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Profundidade DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm) A 150 | 160 | 150 | 180 | 170 | 160 | 160 | 160 | 160
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
RS 1" 100 | 100 | 98 94 100 | 96 98 100 | 100
® '
2 238 3/8" 96 98 91 72 99 89 96 97 98
= $c
S £ ﬁ Ne 4 93 88 88 65 91 73 75 87 86
§ § X Ne 10 83 69 77 50 74 54 61 76 75
8 N° 40 66 | 41 59 | 37 | 56 | 41 45 | 43 44
N 200 39 27 34 27 36 26 28 30 32
% de Silte
Faixa do DNER FF FF FF FF FF FF FF FF FF
LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EA
.G 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. T.R.B A4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4| A4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4 | A-2-4
© DENS. MAXIMA
£ o
g;'.& UMID. OTIMA
o0
%ﬁ |.S.C
} Expansao
‘. DENS. MAXIMA 2115 | 2091 | 2043 | 2074 | 2129 | 2100 | 2125 | 2098 | 2088
E% UMID. OTIMA 76 | 94 | 88 | 92 | 84 | 75 | 7,7 | 80 | 84
o
gg 1.S.C 54 37 36 35 27 36 33 32 29
AN
> Expansao 02 | 02 [ 02] 01020201/ 02] 01
5 DENS. MAXIMA
() g -
=3 |umiD. OoTIMA
Q3
3—-’8 1.S.C
} Expansao
KO Pe "In Situ"(g/dm3)
) o
S E  |UMID. Nat. (%)
& O
o Grau de Comp. (%)
OBSERVAQC)ES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
&
memd SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - JAZIDA

EG - 45




N° e ou Denominag&o JAZIDA J.01 - CAIC C/MISTURA DE 40% DE BRITA, EM PESO
Localizacao ESTACA 53+ 0,00 - LE A 2,00Km
Registro N° 91 91A | 93 93A | 94 94A | 95 | 95A | 96 96A
Estaca NAT |C/MIST| NAT |C/MIST| NAT |C/MIST| NAT |C/MIST| NAT [C/MIST
Furo 3 3 5 5 6 6 7 7 8 8
Profundidade DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm) A 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
2" 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
R 1" 99 95 94 92 95 93 96 92 93 95
'ié .g .§ 3/8" 70 62 66 64 75 63 83 75 81 65
g £ ﬁ Ne 4 44 38 40 38 38 36 64 37 42 38
s § g Ne 10 26 20 23 22 20 19 42 25 23 21
& N° 40 13 10 12 10 24 17 13 10
N° 200 8 5 5 4 13 8 5 4
% de Silte
Faixa do DNER FF A FF A FF A C C FF A
L.L NL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
I.P NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
E.A
1.G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. T.R.B A1-A | A1-A [ A1-A] A1-A | A1-A| A1-A | A1-A | A1-A | A-1-A | A-1-A
Té . |DENS. MAXIMA
9 % UMID. OTIMA
% g 1.5.C
§ Expanséo
5., [DENS MAXIMA 2044 | 2075 | 2105 | 2140 | 2115 | 2140 | 2102 | 2130 | 2116 | 2145
£ % UMID. OTIMA 73 | 7.1 69 | 67 | 71| 68 | 75 | 70 | 73 | 69
% § 1.S.C 49 75 54 78 42 82 44 84 48 79
} Expansao 0,3 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0
35 DENS. MAXIMA
= é UMID. OTIMA
238 1.S.C
28
i Expanséo
§ 2 D. "In Situ"(g/dm?)
S E  |UMID. Nat. (%)
a8° Grau de Comp. (%)
OBSERVACOES:
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO:

SEGMENTO:

D SEPLANE LTDA

Engenharia e Plangjaments

RESUMO DE ENSAIQOS - JAZIDA

EG - 46
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JAZIDA J.01 - CAIC JAZIDA J.02 - VARGEM DA MADEIRA JAZIDA J.03 - VARGEM DO COCO
JAZIDAS ESTACA 53+ 0,00 - LE A 2,00Km ESTACA 318+ 0,00 - LD A 2,50Km Est. 330 + 0,00 LD A 0,02Km
ENSAIOS MENTOS ESTAT. | "y c n [ Xmin. |[Xmax| X c n [ Xmin |[Xmax.| X c n | Xmin. | X max.
2" 100 0 9 100 100 100 9 100 100 100 0 9 100 100
é o 1" 95 2 9 93 97 95 9 90 101 98 2 9 96 101
g g % 3/8" 72 9 9 62 82 83 10 9 72 94 93 9 9 83 102
g g ﬁ N° 4 46 11 9 34 58 72 13 9 58 86 83 10 9 72 93
<Z( E 0\; N° 10 27 9 9 17 37 66 14 9 50 82 69 11 9 56 81
% ° N° 40 14 9 21 59 15 9 42 76 48 10 9 37 59
N° 200 8 9 11 33 6 9 26 40 31 5 9 26 36
% de Silte
FAIXA D.N.E.R. OUD.E.R. A FIF FIF
L.L. NL NL NL
I.P. NP NP NP
E.A.
1.G. 0 0 0
CLASSIF. T.R.B. Ala A2.4 A2.4
" DENS. MAXIMA
Q § Hﬂ UMID. OTIMA
Waxo
pY g g I.S.C
- EXPANSAO
n DENS. MAXIMA 2089 33 9 2052 | 2126 | 2124 37 9 2083 | 2165 | 2096 27 9 2066 | 2126
% DE:. % UMID. OTIMA 7,5 0,6 9 6,8 8,2 7,9 0,5 9 7,3 8,5 8,3 0,7 9 7,5 9,1
g UEJ é I.S.C 52 11 9 40 64 49 10 9 38 60 35 8 9 26 44
N EXPANSAO 0,2 0 9 0,1 0,3 0,0 0,0 9 0,0 0,0 0,2 0,1 9 0,0 0,2
8 8 D. "IN SITU"(g/dm?)
8 8 S |GRAUDE COMPACT.
a3 UMID.NATURAL
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(%]
E AREAL N° A.01- RIACHAO
z LOCALIZACAO ESTACA 550 + 0,00 - LD
E DISTANCIA AO EIXO 5,90Km
E,’ PROPRIETARIO CLOVES CORREIA

ENDEREGCO DO PROPRIETARIO NO LOCAL

BENFEITORIAS EXISTENTES NAO HA

TIPO DE VEGETACAO CAPIM

AREA 20.000,00m?

EXPURGO MEDIO -

PROFUNDIDADE 1,40m

VOLUME TEORICO (100%) 28.000,00m?
> VOLUME UTILIZAVEL (90%) 25.200,00m?*
r;ﬁ MALHA 50m x 400m
':E UTILIZACAO PAV. - DREN.- CONCRETO
> CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N° X o | Mmin|Mmax| Xmin | Xmax
'3 1" 9 | 100| o | 100] 100 | 100 | 100
' 3/4" 9 | 100| o | 100 ] 100 | 100 | 100
X < = 3/8" 9 | 100] o0 | 100 | 100 | 100 | 100
g Eé 29 Ne 4 9 | e | 1 | 97| 99| 97| 99
%l gé £z N° 8 9 82 1 80 | 84 | 81 | 83
(o) ;‘% gg N° 16 9 | 3| 2| 70| 77| 71| 75

é& g o N° 30 9 63 2 60 | 65 | 61 | 65
08 Ne 50 9 [ 3 | 2 | 27| 32| 29 | 32
N° 100 9 8 1 7 9
N° 200 9 3 1 2 3

MODULO DE FINURA 9 | 246 0 |[242] 251

EQUIVALENTE DE AREIA 5 64 60 | 68

TEOR DE MATERIA ORGANICA

TEOR DE AEGILA EM TORROES

TEOR DE MAT. PULVERULENTO

DENSIDADE APARENTE 1 | 146

PESO ESPECIFICO REAL 5 | 261 258 | 2,64

UMIDADE NATURAL

Est. 550 + 0,00

2
[
s
)
53
]
[
)
AREAL A.01 - RIACHAO
| 5,5 Km ‘
Rio Riachdo

g G WP\ T
= Y RN LY
s % N ENS \ﬁ%\ i

3 @\p? %'M&Fm .F' ‘4*

e o, N o ks

4 F.02 F.06

GRAVATA




FURO No | ESTACA | POSIGAO PROFUNDIDADE (cm) REGISTRO CLASSIFICAGAO
Ne E-X-D NP
DE A
01 550 D 0 140 116 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
02 0 140 117 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
03 0 140 118 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
04 0 140 119 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
05 0 140 120 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
06 0 140 121 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
07 0 140 122 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
08 0 140 123 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
09 0 140 124 Ar. média si. am. al.
140 - Ar. média si. am. al.
OBSERVAGOES :
AREAL A.01 - RIACHAO (ESTACA 550 + 0,00 - LD A 5,90Km)
JRODOVIA : TRECHO : [EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO:
mmad SEPLANE LTDA BOLETIM DE SONDAGEM - AREAL EG - 49
Engenhara & Panelamento




AREAL N°

AREAL A.01 - RIACHAO

LOCALIZACAO

ESTACA 550 + 0,00 - LD A 5,90Km

Engenharia e Plangjamento

REGISTRO N° 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153
FURO N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09
PROFUNDIDADE DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm) A 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140
" 3/8" 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
% Ne 4 98 99 97 99 97 99 99 98 97
E Q Ne 8 83 83 82 80 84 81 83 82 81
é % N° 16 77 72 70 74 71 73 72 71 73
i g N° 30 63 64 62 63 64 65 61 60 63
% S N° 50 30 28 27 29 31 32 30 31 28
% N° 100 7 7 8 9 8 7 8 7 9
% N° 200 2 2 3 3 3 2 3 2 3
FAIXA DNER FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
L.L. NL NL NL NL NL NL NL NL NL
1.P. NP | NP | NP | NP [ NP | NP | NP | NP | NP
E.A. 60 - 62 - 65 - 68 - 63
MODULO DE FINURA 242 | 2,47 | 254 | 2,46 | 2,45 | 2,43 | 2,47 | 2,51 | 2,49
TEOR DE MAT. ORGANICA - . - - - _ _ _ _
DENSIDADE APARENTE 1,46 | - - - - - _ _ _
PESO ESPECIF. REAL 259 | - | 260| - | 262| - | 258 | - | 264
UMIDADE NATURAL - - - - - - - - -
OBSERVACOES :
RODOVIA : TRECHO : EXTENSAO :
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO : SEGMENTO :
g SEPLANE LTDA RESUMO DE ENSAIOS - AREAL EG - 50
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INDICACOES GERAIS

OBRA

DENOMINAGAO

PEDREIRAP.01 - BRICAL

TIPO DE MATERIAL

GRANITO

AVIIdg - 1L0d VdI3¥d3d

LOCALIZAGAO

ESTACAO0 +0,00-LD

DISTANCIA AO EIXO

39,4 Km Antes da Est. 0

PROPRIETARIO

PEDREIRA COMERCIAL

ENDEREQO DO PROPRETARIO

NO LOCAL

BENFEITORIAS EXISTENTES

NAO HA

TIPO DE VEGETAGAO

NAO HA

AREA

EXPURGO

PROFUNDIDADE MEDIA

VOLUME UTILIZAVEL

>100.000,00 m?

MALHA

UTILZACAO

DRENAGEM-PAV.-CONCRETO

INFORMAGOES GEOTECNICAS

ENSAIO

RESULTADO

ABRASAO "LOS ANGELES"

271%

FAA | B

INDICE DE FORMA

PESO ESPECIFICO REAL

DURABILIDADE

ADESIVIDADE

1S - 93

METODO R.R.L
s/ DOPE

0,5% DE DOPE

METODO "RIEDEL WEBER"
s/ DOPE
0,5% DE DOPE

Tipo de ligante utilizado: Emulsdo RR.2C

SATISFATORIA

BOA

URUGU MIRIM

Km 22,4

)
4
<
)
©
<
o
600m
-~ @® Km1241
PEDREIRA P.01 - BRICAL
S
4
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(32
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PEDREIRA N°

PEDREIRA P.01 - BRICAL

LOCALIZACAO

ESTACA 0+ 0,00 - LD A 39,4 Km

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA (g)
Passando mm Retido mm Graduacéo A Graduacédo B Graduacéo C Graduacédo D
38 25 1250 + 25 - - -
25 19 1250 + 25 - - -
19 12,7 1250 + 25 2500 + 50 - -
12,7 9,5 1250 + 25 2500 + 50 - -
9,5 6,3 - - 2500 + 50 -
6,3 4,8 - - 2500 + 50 -
4,8 2,4 - - - 5000 + 100
Peso Total da Amostra a Ensaiar - g 5000 + 100 5000 + 100 5000 + 100 5000 + 100
~ B
GRADUACAO DA AMOSTRA :
. 11
NUMERO DE ESFERAS :
5.000 - 3.650
LOS ANGELES = X100 = 27,00 %
5.000
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
) SEPLANE LTDA ENSAIO LOS ANGELES EG - 52

Engenharia & Planejamento




PEDREIRA N° PEDREIRA P.01 - BRICAL

LOCALIZACAO ESTACA 0+ 0,00 - LD A 39,4 Km

1 - Agregado Graudo Britado

2 - Ligante : CAP 50-70

3 - DOPE : Beta 200

ADESIVIDADE

METODO R.R.L REIDEL - WEBER
SEM DOPE Nao Satisfatoria Nao Satisfatoria
0,5 DOPE Satisfatoria Boa
0,7 DOPE Satisfatoria Boa
RODOVIA: TRECHO: EXTENSAO:
PE - 087 GRAVATA - MANDACARU 11,38 Km
SUBTRECHO: SEGMENTO:
mmmd) SEPLANE LTDA ENSAIO DE ADESIVIDADE EG - 53
Engenharia & Planejamento




4.4 Estudos Hidrologicos

44.1 Consideracdes Gerais

O Estudo Hidroldgico efetuado para o trecho: Gravata — Mandacar( teve como
objetivo determinar o regime pluviométrico da regido e fornecer subsidios para o calculo das

descargas das obras de arte correntes e especiais a serem substituidas ou implantadas.

4.4.2 Coleta de Dados

Para o desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos, foram coletados dados de
Pluviometria Maxima Diaria Anual do Posto Pluviométrico de Caruaru — PE, que também é

representativo para a regido de Gravata.

O referido posto pluviométrico foi implantado pele SUDENE e possui dados de
chuva desde 1948. Foram efetuados trabalhos sobre cartas topogréficas da regido onde se

desenvolve o projeto basico na escala 1:100.000.

443 Determinacgéo das Curvas Intensidade x Duragédo

O modelo pluviométrico pautou-se nos seguintes dados:

- Processamento estatistico dos dados pelo critério de Gumbel,;

- Utilizacdo da formula de Vem-Te-Chow, para a definicdo da curva

representativa das precipitacfes maximas, correspondente a 1 dia de duracao;



- Utilizacdo das relacdes existentes entre as chuvas de 6 minutos, 1 hora e 24

horas de duragéo, para obtencéo das curvas de precipitacdo-duracdo-frequéncia.
443.1 Determinacéo das precipitacOes para a chuva de 1 dia de duracéo:

De posse da série historica de dados pluviométricos, ap6s o respectivo
processamento estatistico, ajustou-se uma curva representativa das precipitacbes maximas em

funcdo de sua probabilidade de ocorréncia, utilizando-se a formula de Vem-Te-Chow.

Para a realizacdo da andlise estatistica da série histdrica obtida foram utilizadas

as seguil 1tes equa(;oes:
P Z
Med

U= (P_F)Med)2
V n-1

Pwmed. = Precipitacdo média durante o periodo observado, em mililitros;

Sendo:

P = Maéaxima precipitagdo diaria anual, em milimetros;
n = Quantidade total das maximas precipitacdes diarias anuais consideradas na analise;
u = Desvio padrdo das maximas precipitac@es diarias anuais.

A frequiéncia com que cada uma dessas chuvas podera ocorrer foi determinada

pela equacao:

Sendo :

F = Freqgiéncia de ocorréncia de determinada chuva, em percentual;
N = Numero de ordem ocupado por cada uma das precipitagbes maximas diarias anuais,
dispostas numa ordem decrescente de valores;

N = Quantidade total das méximas precipitacfes diarias anuais consideradas na analise.



A Probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias

anuais foi estabelecida pela equacéo :

Sendo :

Tr = Probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias anuais;
F = Freqléncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacbes didrias anuais, em

decimal.

Para a determinacdo das precipitacdes para chuvas de 1 dia de duracao, foi

utilizada a Férmula apresentada a seguir :

P =P,y +Kn
Sendo :

P =Precipitagdo maxima para chuvas de 1 dia de duragdo, em milimetros;

Pmed. = Precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

n = Desvio padrdo das méaximas precipitacfes diarias anuais;

K = Fator de fregliéncia, obtido das tabelas de Gumbel — Fatores de freqliéncia, em funcéo

do periodo de observacéo e dos tempos de recorréncia.

4.4.3.2 Determinacéo das relacGes pluviométricas

Através da analise das curvas de Intensidade-duracdo-freqiiéncia, contidas na
publicagdo “Chuvas Intensas no Brasil” do Eng. Otto Pfafstetter, o Eng® Jaime Taborga
Torrico, constatou a proporcionalidade entre as relaces de precipitagdes de 6 minutos/24 horas
e de 1 hora/24 horas para as diversas regides brasileiras, traduzindo-as sob forma de mapa de
Isozonas ou zonas de mesma relagdo pluviométrica em sua publicagdo denominada “Praticas

Hidrologicas”.

Os valores das precipitacGes para chuvas de 1 dia de duragdo, correspondentes

aos tempos de recorréncia utilizados na proporcionalidade entre as relagcdes de precipitacoes,



foram convenientemente convertidos para chuvas com duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos,
através da utilizacdo das porcentagens indicadas no mapa das lIsozonas, para a isozona

correspondente a regido na qual o projeto esté inserido.

4.4.3.3 Retas Precipitacdo-Duracéo-Freqiiéncia

A plotagem dos valores obtidos através das relagGes pluviométricas, possibilitou
a obtencdo das retas de precipitacdo-duracao-freqiiéncia conforme apresentado no final deste

relatério.

4434 Curvas Intensidade — duracdo — freqliéncia

As curvas de Intensidade-duragdo-frequéncia foram obtidas através de analogia
com as retas de precipitacdo-duracdo-frequéncia, respeitando-se os tempos de recorréncia

utilizados.

Para 6 minutos :

i 6min) = TFl)o < imin =10P
Para 1 hora:
i anora) = P
Para 2 horas :
i(2horaS) = E

A apresentacdo dos elementos é feita em forma de quadros e graficos no final

deste relatorio.

4.4.3.5 Bacias Hidrograficas

Os elementos geométricos das bacias de drenagem tais como: area, comprimento

do talvegue e declividade, foram obtidos a partir da carta topogréafica de Restituicdo



fotogramétrica na escala 1:100.000 do Ministério do Interior — Regido Nordeste do Brasil —

Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste.

As caracteristicas funcionais da bacia de drenagem, tais como a permeabilidade
dos solos e os parametros de evapotranspiracdo foram definidos atraveés de inspecdes de campo

complementados por pesquisa em publicacgdes, estudos e projetos existentes.

A andlise global dos elementos obtidos permitiu a escolha adequada do
coeficiente de deflivio e nimero de curva do complexo solo-vegetacdo adotados nos calculos

para a determinacao da vazao.
4.4.4 Determinagéo da Descarga de Projeto

As bacias hidrogréficas do trecho que foram identificadas sobre a carta
topografica antes mencionada possuem areas compreendidas entre 1,0 Km2 (100Ha) e 2.500

Km2 (250.000 Ha).

Para estas bacias adotou-se 0 método do hidrograma triangular unitario (HUT).

Os pardmetros do Hidrograma Unitario para uma chuva efetiva “R” foram os

seguintes:
Q, =0,2083+
D
Tp = 34‘ O,GTC
T, =2,67T,
Tp =167T,
Sendo :

Qp = descarga de pico, em m3/s;
R = chuva efetiva em mm:;

A = érea da bacia hidrografica, em Kmz;



D =duracdo da chuva em hora;
Tp =tempo de pico, em hora;
Tr =tempo de recessao, em hora;

Th =tempo de base em hora.

A influéncia da distribuicdo da chuva na area foi considerada utilizando-se a
relacdo chuva na area/ Chuva Pontual pela Formula empirica apresentada a seguir conforme a

publicagdo “Praticas Hidrologicas” do Engenheiro Jaime Taborga Torrico.

P =1-w.log A/ Ao,
PO

Sendo:

P =Precipitacdo média sobre a bacia;

PO = Precipitacdo pontual no centro de gravidade da bacia;

w = Fator regional, em funcao das relacdes chuva/area/tempo de duracéo;
A = Area da Bacia;

A0 = Area base, na qual P=P0 (A0 = 25 Km?)

No Brasil, as pesquisas indicam um valor médio de w = 0,10;

Portanto:
P =1-0,10.log A/ 25
PO

Para 25 Km2< A < 2.500 Km2 e

1 hora <D < 48 horas

A distribuicdo da chuva ao longo do tempo foi calculada de acordo com a

utilizada pelo “Soil Conservation Service” - U.S.A segundo a relagéo altura de chuva/duracéo.

A chuva efetiva “R” foi calculada em fungdo da precipitacdo total “P”, na
duracdo total da chuva, através das curvas do complexo Solo/Vegetagdo, utilizada pelo “Soil

Conservation Service, Departamento of agriculture - USA através da Formula:



R=[P - (5080/N) + 50,8]% |, sendo:
[P + (20320/N) - 203,2]

R = precipitacdo efetiva em mm;
P = precipitagéo total em mm;
N = numero representativo do complexo solo x vegetacéo.

N = nUmero representativo do complexo solo x vegetacao.

O tempo de Concentracdo para a bacia do Riacho do Mocés foi calculado pela

formula do “California Culvert Practice, Califérnia Highway onde Public Works”:

13 0.385
Tc= O’Q{H] , sendo:

Tc = Tempo de concentracao, em hora;
L = Comprimento da linha de fundo em Km;

H = Diferenca de nivel entre o0 ponto mais afastado na bacia e a secdo em estudo, em metro;

No final deste capitulo sdo apresentados nos quadros EH-01 a EH-09 os

resultados de todos os célculos efetuados.



RODOVIA : Vicinal
TRECHO : Gravaté - Mandacaru
BACIA: 1
ESTACA: 133+0,00
CURSO D'AGUA : Riacho do Mel
AREA DA BACIA (Km2) : 28,00
DIFERENCA DE NIVEL (m): 180,0
LINHA DE FUNDO (Km) : 8,20 Gravaté - Urucu Mirim BACIA 1
CURVA SOLO -VEGETAGAO : 70 COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
TEMPO DE RECORRENCIA (anos ) : 25 CALCULO DOS VALORES DE Q (i)
D 1 90 [0 190-1e| 902w d0-3Qw|99-4Qe|d0-5Q6| d0-6Qm [da-7Qweldn 8Qw]dn-9Ruofln-9u1fln-9Quan-9Qus| di-9Qus Qotal
DECLIVIDADE (m/Km) : 21,95 0,5 | 27,81 10,631 10,631
TEMPO DE CONCENTRAGAO ( horas ) : 146 1 |55,62|21,262|16,319 37,581
DURAGAO TOTAL (horas) : 0,50 1,5 | 41,04 |15,688|32,639| 11,933 60,259
COEFICIENTE DE REDUGAO (P/P,) : 1,00 Dy =0,29 2 | 24,399,322 |24,08223,866| 9,333 66,602
T,=102 2,5 | 7,73 | 2,956 | 14,310| 17,609 | 18,666 | 7,675 61,215
Tr=171 3 | 0,00 | 0,000 | 4,538 |10,463| 13,772 | 15,349 6,528 50,651
Tg=2,73 3,5 | 0,00 | 0,000| 0,000 | 3,318 | 8,184 |11,325(|13,055| 5,687 41,569
Q(tp)= 56,91 m3’cm/seg 4 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,595 | 6,730 | 9,633 | 11,373 | 5,043 35,374
4,5 | 0,00 |0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,134 | 5,724 | 8,392 |10,086| 4,534 30,869
5 | 0,00 [ 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,815| 4,986 | 7,442 | 9,067 | 4,121 27,431
BACIA 1 5,5 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 1581 |4,422]6,690 | 8,241 | 3,778 24,713
Gravata - Urugu Mirim 6 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000| 0,000 |1,402 |3,975]| 6,081 | 7,557 | 3,490 22,505
6,5 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 |0,000] 1,261 | 3,613 | 5576 | 6,980 | 3,244 20,674
ORDENADAS SUCESSIVAS CHUVA EFETIVA-INTERVALOS SUCESSIVOS 7 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 |0,000]| 1,146 | 3,313 | 5,150 | 6,488 | 3,031 19,128
(i) |[ri(horas) q qiiy Py P Ri Qi) 7,5 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,051 | 3,060 | 4,787 | 6,062 14,960
1 0,5 27,81 0,00 44,4 44,2 3,82 0,382 8 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 |0,000| 0,000 | 0,000 | 0,970 | 2,844 | 4,473 8,288
2 1 55,62 0,00 59,8 59,5 9,69 0,587 8,5 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,902 | 2,658 3,560
3 15 0,00 41,04 68,7 68,4 13,98 0,429 9 | 0,00 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,843 0,843
4 2 0,00 24,39 75,1 74,7 17,34 0,336 9,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
5 25 0,00 7,73 80,1 79,7 20,10 0,276 10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
6 3 0,00 0,00 84,1 83,7 22,44 0,235 115 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
7 35 0,00 0,00 87,5 87,1 24,49 0,204 11 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
8 4 0,00 0,00 90,5 90,0 26,30 0,181 115 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
9 4,5 0,00 0,00 93,1 92,6 27,93 0,163 12 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
10 5 0,00 0,00 95,4 94,9 29,42 0,148 12,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000
11 55 0,00 0,00 97,5 97,0 30,77 0,136 13 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
12 6 0,00 0,00 99,5 99,0 32,03 0,126 135 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
13 6,5 0,00 0,00 101,2 100,7 33,20 0,117 14 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
14 7 0,00 0,00 102,9 102,4 34,29 0,109 14,5 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000
15 7,5 0,00 0,00 104,4 103,9 35,31 0,102 15 0,000 | 0,000 0,000
16 8 0,00 0,00 105,8 105,3 36,27 0,096 15,5 0,000 0,000
17 8,5 0,00 0,00 107,2 106,6 37,18 0,091
18 9 0,00 0,00 108,4 107,9 38,05 0,087
19 9,5 0,00 0,00 109,6 109,1 38,87 0,082
20 10 0,00 0,00 110,8 110,2 39,66 0,078
21 10,5 0,00 0,00 111,9 111,3 40,41 0,075
22 11 0,00 0,00 112,9 112,3 41,13 0,072
23 11,5 0,00 0,00 113,9 113,3 41,82 0,069
; SEPLANE LTDA CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO EH-01
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RODOVIA :

Vicinal

TRECHO : Gravaté - Mandacar(
BACIA : 1
ESTACA: 133+0,00
(;URSO D'AGUA : Riacho do Mel
AREA DA BACIA ('KmZ) : 28,00
DIFERENCA DE NIVEL (m) : 180,0
LINHA DE FUNDO (Km) : 8,20
CURVA SOLO -VEGETACAO : 70
TEMPO DE RECORRENCIA (anos) : 100 Gravata - Urugu Mirim - BACIA 1
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
DECLIVIDADE (m/Km): 21,95 CALCULO DOS VALORES DE Q (i)
TEMPO DE CONCENTRACAO (horas) : 1,46 (i) Ay |90 Q @|d:m1Qw)|di)-2Qem)| di)y-3Qw [di-4Qs)| w5 dm-6Q) |diy-7Qe|dd) 8Q9)|dn-9uafm9Ru1f1)-9Quafl1)"9Q 13| iiy-9Q14) Qtotal
DURACAO TOTAL (horas) : 0,50 0,5 | 27,81 | 24,159 24,159
COEFICIENTE DE REDUGAO (P/P,) : 1,00 D= 10,29 1 |55,62]| 48,319 | 28,569 76,887
Tp =1,02 1,5 | 41,04 | 35,651 (57,137 19,765 112,553
Tr=171 2 24,39 | 21,184 (42,157 39,530 15,088 117,960
Tg =273 25 | 7,73 | 6,718 |25,050(29,167| 30,176 | 12,226 103,337
Q(tp) = 56,91 m3’cm/seg 3 0,00 [ 0,000 | 7,944 17,331 22,265 | 24,452| 10,293 82,284
3,5 | 0,00 [ 0,000 | 0,000 | 5,496 | 13,230 | 18,041]20,586| 8,898 66,251
4 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 4,195 |10,720| 15,189 17,797 | 7,843 55,744
45 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 3,399 | 9,025 | 13,131 |15,686| 7,016 48,258
BACIA 1 5 0,00 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,862 | 7,802 (11,574(14,033| 6,350 42,621
Gravata - Urugld Mirim 55 | 0,00 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,474 | 6,877 |10,354| 12,701 | 5,802 38,208
6 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 2,181 6,152 | 9,371 [11,604| 5,343 34,651
ORDENADAS SUCESSIVAS CHUVA EFETIVA-INTERVALOS SUCESSIVOS 6,5 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 ]| 1,951 | 5,568 | 8,562 [10,686| 4,952 31,720
(1) T; (horas) dciy dcivy Po P Ri Q(i) 7 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0O,000|0,000]| 1,766 | 5,088 | 7,884 | 9,905 | 4,616 29,259
1 0,5 27,81 0,00 57,5 57,2 8,69 0,869 7,5 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,613 | 4,685 | 7,308 | 9,232 22,838
2 1 55,62 0,00 78,0 77,7 18,96 1,027 8 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | O,000]|0,000| 0,000 (0O,000]| 1,486 4,343 | 6,812 12,640
3 15 0,00 41,04 90,1 89,6 26,07 0,711 8,5 | 0,00 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,377 | 4,048 5,425
4 2 0,00 24,39 98,6 98,1 31,49 0,543 9 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | O,000] 0,000]| 0,000 (0,000 0,000/ 0,000 1,283 1,283
5 2,5 0,00 7,73 105,3 104,7 35,89 0,440 9,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
6 3 0,00 0,00 110,7 110,1 39,59 0,370 10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 ] 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 3,5 0,00 0,00 115,3 114,7 42,79 0,320 11,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 (| 0,000 | 0,000 0,000 0,000
8 4 0,00 0,00 119,2 118,6 45,61 0,282 11 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
9 4,5 0,00 0,00 122,7 122,1 48,13 0,252 11,5 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
10 5 0,00 0,00 125,9 125,2 50,42 0,228 12 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
11 55 0,00 0,00 128,7 128,1 52,50 0,209 12,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
12 6 0,00 0,00 131,3 130,6 54,42 0,192 13 0,000 ( 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
13 6,5 0,00 0,00 133,6 133,0 56,21 0,178 13,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
14 7 0,00 0,00 135,8 135,2 57,87 0,166 14 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
15 7,5 0,00 0,00 137,9 137,2 59,42 0,155 14,5 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
16 8 0,00 0,00 139,8 139,1 60,88 0,146 15 0,000 | 0,000 0,000
17 8,5 0,00 0,00 141,6 140,9 62,26 0,138 15,5 0,000 0,000
18 9 0,00 0,00 143,3 142,6 63,57 0,131
19 9,5 0,00 0,00 144,9 144,2 64,81 0,124
20 10 0,00 0,00 146,4 145,7 65,99 0,118
21 10,5 0,00 0,00 147,9 147,2 67,12 0,113
22 11 0,00 0,00 149,3 148,5 68,20 0,108
23 11,5 0,00 0,00 150,6 149,9 69,24 0,104
; SEPLANE LTDA CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO EH - 03
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PONTE

RODOVIA : VICINAL

TRECHO : Gravata - Manadacaru
RIO : Riacho do Mel
ESTACA: 133+0,00

BACIA NO : 1

DESCARGA DA BACIA : 117,960 m® /seg.
PROFUNDIDADE DA TRAVESSIA : 2,10 m

DECLIVIDADE : 0,400 %
COMPRIMENTO : 20,00 m
CARACTERISTICAS : Fundo em solo pedregulhoso, limpo
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE : 0,023

FOLGA : 1,00 m

INCLINAGAO DOS ENCONTROS (H: V): 0 : 0

VAO HIDRAULICO

20,00 m

J  ESTACA: 133+0,00 Q = 120,490
Fundo da Vi
1,00 m de folga minima
ME v
3,10 m —
90 ©
ELEMENTOS DE PROJETO
DECLIVIDADE | COEFICIENTE DE PROF. INCLINAGAO DOS ENCONTROS ANGULO LARGURA DO
m/m RUGOSIDADE (m) (H : V) (®) FUNDO (m )
0,004 0,023 2,10 0 : 0 90 20,00
ELEMENTOS HIDRAULICOS
A P R, R, s v Q
(m?) (m) (m) (m/seg.) (m¥seg.)
31,50 19,20 1,64 1,39 0,063 3,8 120,490
OBS: Previsao de ponte com 20,00 metros
memm? SEPLANE LTDA PRE-DIMENSIONAMENTO DA OBRA EH - 05
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RODOVIA: Vicinal
TRECHO : Gravata - Mandacar(
BACIA : 1
ESTACA : 133+0,00
CURSO D'AGUA : Riacho do Mel
AREA DA BACIA (Km2) : 28,00
DIFERENCA DE NIVEL (m) : 180,0
LINHA DE FUNDO (Km) : 8,20
CURVA SOLO -VEGETACAO : 70
TEMPO DE RECORRENCIA (anos ) 50
Gravata - Urugu Mirim BACIA 1
DECLIVIDADE (m/Km) : 21,95 COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
TEMPO DE CONCENTRAGAO ( horas ) : 1,46 CALCULO DOS VALORES DE Qi)
DURAGAO TOTAL (horas) : 0,50 o [ 90 [a0Qw [90-10a[ 9929w [d90-39w][du-4Qs] 90-5Qm [ 90690 [ d0-79w [90 8u]n-9uofin-9uibu-8Quzbiy-9Qu] dy-9Qus Qiotal
COEFICIENTE DE REDUCAO (P/Py) : 1,00 D:=0,29 0,5 |27,81| 17,387 17,387
Tp =1,02 1 55,62 | 34,773 | 22,302 57,075
Tr=171 1,5 | 41,04 | 25,657 | 44,604 15,739 85,999
Tg =273 2 24,39 | 15,246 | 32,910 31,477 | 12,125 91,758
Q(tp) = 56,91 mglcm/seg 25| 773 4,834 |[19,555]| 23,225 | 24,251 | 9,881 81,747
3 0,00 0,000 6,201 | 13,800 | 17,893 |19,763| 8,353 66,010
3,5 | 0,00 0,000 0,000 | 4,376 |10,632|14,582| 16,706 | 7,243 53,539
BACIA 1 4 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 3,371 | 8,665 | 12,326 | 14,486 | 6,400 45,248
Gravata - Urugu Mirim 4,5 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,748 | 7,324 | 10,688 | 12,799 | 5,736 39,296
5 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,323 6,351 9,444 |11,473| 5,201 34,791
ORDENADAS SUCESSIVAS CHUVA EFETIVA-INTERVALOS SUCESSIVOS 55 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 2,014 5,612 | 8,465 | 10,402 | 4,759 31,251
( i ) M (horas) qci) ity Py > Ri Q (i) 6 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 1,779 | 5,030 | 7,675 | 9,518 | 4,388 28,389
1 0,5 27,81 0,00 51,4 51,2 6,25 0,625 6,5 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 1,595| 4,560 | 7,022 | 8,775 | 4,071 26,025
2 1 55,62 0,00 69,3 69,0 14,27 0,802 7 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 1,446 | 4,173 | 6,475 | 8,143 | 3,799 24,035
3 15 0,00 41,04 79,8 79,4 19,93 0,566 7,5 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,323 | 3,847 | 6,008 | 7,598 18,776
4 2 0,00 24,39 87,2 86,8 24,29 0,436 8 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,220 | 3,570 | 5,606 10,396
5 2,5 0,00 7,73 92,9 92,5 27,84 0,355 8,5 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,132 | 3,331 4,463
6 3 0,00 0,00 97,6 97,2 30,85 0,300 9 0,00 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,056 1,056
7 3,5 0,00 0,00 101,6 101,1 33,45 0,260 9,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
8 4 0,00 0,00 105,1 104,5 35,75 0,230 10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
9 4,5 0,00 0,00 108,1 107,6 37,82 0,206 11,5 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
10 5 0,00 0,00 110,8 110,3 39,69 0,187 11 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
11 5,5 0,00 0,00 113,3 112,7 41,40 0,171 11,5 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
12 6 0,00 0,00 115,5 115,0 42,98 0,158 12 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
13 6,5 0,00 0,00 117,6 117,0 44,44 0,146 12,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
14 7 0,00 0,00 119,5 118,9 45,81 0,137 13 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
15 7,5 0,00 0,00 121,3 120,7 47,09 0,128 13,5 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000
16 8 0,00 0,00 122,9 122,3 48,29 0,121 14 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000
17 8,5 0,00 0,00 124,5 123,9 49,43 0,114 14,5 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
18 9 0,00 0,00 126,0 125,4 50,51 0,108 15 0,000 [ 0,000 0,000
19 9,5 0,00 0,00 127,4 126,7 51,53 0,103 15,5 0,000 0,000
20 10 0,00 0,00 128,7 128,1 52,51 0,098
21 10,5 0,00 0,00 130,0 129,3 53,45 0,093
22 11 0,00 0,00 131,2 130,5 54,34 0,089
23 11,5 0,00 0,00 132,3 131,7 55,20 0,086
memmd SEPLANE LTDA CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO EH - 06
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< A L.F H Tc T Pis Pas Pso Ris Ros Rso Q15 Qs Qso

g ESTACA N

m (Km2) (Km) (m) (hora) (hora) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m3/seq) (m3/seq) (m3/seg.)

2 341 + 17,00 5,40 2,60 110,00 0,46 0,50 33,37 42,54 49,31 70 1,12 3,33 5,56 2,508 7,476 12,489

3 388 + 3,00 7,60 2,70 110,00 0,48 0,52 34,11 43,49 50,41 70 1,26 3,61 5,96 3,815 10,977 18,128
D SEPLANMNE LTDA METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR SIMPLIFICADO EH - 08
Engenharia 2 Plangiamenito
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5. PROJETOS



5.1 Projeto Geométrico

O projeto geométrico da PE-087 tem inicio no entroncamento na Rua 4 de
Outubro, Estaca 0+0,00, e o término na Estaca 569+0,00 e as vias de acessos contempla as

seguintes ruas:

e Rua 05 com seu inicio na estaca 0+0,00 e seu final na estaca 35+14,00;

e Rua 04 com seu inicio na estaca 0+0,00 e seu final na estaca 31+11,00;

e Rua Raul Bezerra com seu inicio na estaca 13+0,00 e seu final na estaca
24+2,00; e a

e Rua 1° de Janeiro com seu inicio na estaca 15+0,00 e seu final na estaca
29+6,00 que é igual a estaca 41+9,34 da PE-087 que liga Gravata a

Mandacaru.

Falta ser realizados os segmentos descritos abaixo:

| ESTACA-ESTACA |
0+0,00 - 14+0,00
40+0,00 - 46+0,00
128+0,00 - 131+0,00
133+0,00 - 140+0,00
253+0,00 - 294+0,00
342+0,00 - 352+0,00
500+0,00 - 506+0,00
535+0,00 - 540+0,00
540+0,00 - 555+0,00
RUA RAUL BEZERRA
RUA 1° DE JANEIRO
RUA 04
RUA 05



A rodovia se desenvolve atraves de regido que apresenta topografia suavemente
ondulada.
O Estudo de Tracado realizado para o trecho buscou apoiar os alinhamentos das

tangentes e curvas o mais proximo possivel da estrada carrogavel existente.

Durante os trabalhos de campo relativo aos Estudos Topograficos esta empresa
procurou alternativa de tracado com vistas a melhoria das rampas e raios de curvas de forma a

enquadrar a rodovia nas normas previstas para o segmento.

A seqguir é apresentada a secdo tipo da rodovia.

SEGAO TRANSVERSAL TIPO
| ESTACA-ESTACA

0+0,00 - 14+0,00
40+0,00 - 46+0,00

2,00 4,00 : 4,00 N 2,00
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- — -

128+0,00 - 131+0,00
133+0,00 - 140+0,00
253+0,00 - 294+0,00
342+0,00 - 352+0,00
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535+0,00 - 540+0,00
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O Projeto geométrico esta apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucao



5.2 Projeto de Terraplenagem

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido de acordo com o Manual de
Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, tomando como
base as informacBes e condicionantes definidas pelos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos, e

pelos Projetos Geométrico e de Pavimentacéo.

A concepcéo do Projeto de Terraplenagem compreende 0s seguintes servicos.

e Desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de construcéo;

e Execucdo de cortes e aterros, de acordo com o projeto geométrico, até
menos 0,60 m da cota vermelha em camadas de 0,30 m compactadas na
energia correspondente a da energia do Proctor Normal,

e Execucdo de complemento da terraplenagem com material selecionado, nos
ultimos 0,60m de aterro, em camadas de 0,20m de espessura, compactadas

na energia correspondente a 100% da energia do Proctor Intermediario;

Para atendimento aos objetivos citados, foram desenvolvidos os seguintes

Servigos:

e Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;
e Célculo das notas de servicos;
e Caélculo dos volumes de cortes e aterros;

e Classificagdo dos materiais a serem escavados e sua quantificacao;



e Distribuicdo dos volumes a serem escavados em cortes e empréestimos,
indicando a origem e a destinacgdo, seja nos aterros ou em eventuais bota-
foras;

e Localizacdo das areas de empréstimos e bota-foras;

e Distancia média de transporte dos volumes de terraplenagem;

e Definicdo do fator de compactagéo para execucado dos aterros;

e Quadro resumo geral das distribui¢bes de materiais;

521 Consideracao para Elaboracao do Projeto

Definiu-se a partir de Estudos Geotécnicos os taludes a serem adotados na
implantacdo e pavimentacdo como sendo 3:2 (V:H) para cortes em solo, 2:3 (V:H) para 0s

taludes de aterros.

5.2.2 Distribuicdo dos Materiais

Em funcdo da concepcdo do projeto de pavimentacdo, que fornece os valores do
ISC do projeto para o subleito e das caracteristicas geotécnicas dos materiais, classificaram-se
0s materiais quanto a sua origem e destinacdo, permitindo assim a elaboracdo da distribuicéo

dos materiais adotando a seguinte nomenclatura no projeto:

e Cortes
e Aterros

e Bota-Foras

5.2.3 Cortes

Foi adotado, para os cortes em rocha, um rebaixamento da ordem de 0,60m e

execucgdo de uma camada drenante com areia de 0,40m.

Nos casos de corte em solo, com CBR inferior a 10%, adotou-se as espessuras

de rebaixamento de acordo com a Tabela abaixo:



CBR do solo abaixo Espessura de
do greide (%) Rebaixamento (cm)

7a9 15

6 20

5 30

4 40

3 60

2 95

<2 120

524 Aterros

O volume de aterro foi classificado em: volume de corpo de aterro e volume de
acabamento de terraplenagem, considerando-se para o corpo de aterro um grau de compactacéo
de 100% do Proctor Normal e para o acabamento de terraplenagem um grau de compactacéao de
100% do Proctor Intermediario. Na execuc¢do do acabamento de terraplenagem foram utilizados
materiais com CBR maior ou igual especificado para material selecionado, provenientes de
empréstimos especificos, conforme definicdo do projeto de pavimentacdo. Esta camada devera

ter uma espessura minima de 0,60m.

525 Empréstimos

As areas de empréstimos estudadas se caracterizam por materiais para emprego
nas camadas de terraplenagem. Os empréstimos que apresentaram CBR > 10 e expansao < 2,

foram utilizados nas ultimas camadas de aterro (Material Selecionado).
5.2.6 Bota-Foras

Os materiais destinados a bota-fora sdo os excedentes de 12, 22 e 3?2 categorias,
provenientes dos cortes que ndo foram aproveitados na compensacéo com os aterros, conforme
indicacdo no projeto.

5.2.7 Escavacéo e transporte para bota-fora de solo-mole

Foi detectada a presenca de solo fino saturado em regido de dificil drenagem,

necessitando a sua remocao e substituicdo com areia, para implantacéo de aterro.



No quadro abaixo é apresentada a localizacao das ocorréncias de solo-mole.

Localizacdo Extensao Largura Espessura Volume
(Estaca) (m) (m) (m) (m3)
540+0,00 — 544+0,00 80,00 14,00 1,00 1.120,000
TOTAL 1.120,00
5.2.8 Execucdo de colchdo de areia para substituicdo do solo-mole

Seré executado um colchdo de areia, de espessura de 1,50m nos locais onde for

removido o solo-mole. Tal procedimento visa proporcionar melhores condigdes de suporte ao
aterro a ser construido.

O material, para o colchdo drenante sera proveniente do Areal Riachao
localizado na estaca 550, LD a 5,9 km do eixo.

O quadro a seguir mostra a localiza¢do e quantidade de areia.

Localizacdo Extensdo | Largura | Espessura | Volume Volume DMT
empolado Momento
(Estaca) (m) (m) (m) (m3) (m?) (km)
540+0,00 —| 80,00 14,00 1,50 1.680,000 | 2.100,000 6,0 12.600,000
544+0,00
2.100,00 12.650,000
529 Caminhos de Servicos

A construcdo e conservacdo dos caminhos de servicos, necessario a execucdo das
obras, tais como acessos a pedreiras, jazidas e empréstimos, ndo serdo objeto de pagamento,

devendo os seus custos ser diluidos nos demais precos unitarios.

5.2.10 Limpeza de empréstimos e jazidas

O material proveniente da limpeza dos empréstimos e jazidas e seus expurgos

deverdo ser estocados para ser utilizado na recomposi¢do das areas exploradas.



5.2.11 Volumes Escavados

Os volumes totais sdo relacionados a seguir:

Volume total de corte + rebaixos (12 categoria) 53.853,528 m?3

A seguir sdo apresentadas as seces tipo de terraplenagem, a se¢do de remocao

de solo mole e as notas de servico e mapas de cubacgdo e Resumo de Terraplenagem.



SECAO DE TERRAPLENAGEM E REMOCAO
DE SOLO MOLE
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ATERRO
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1,00 m

SOLO MOLE

METODO CONSTRUTIVO:

1 - Remogéo do solo mole até a profundidade de 1,00 m na largura do off-set mais 1,00 m para cada lado.

2 - Execugéo do colchado de areia com espessura de 1,50 m.

3 - Execugéo de Aterro

OFF SET

H=Variavel

COLCHAO DE AREIA

LOCALIZAGAO DO SOLO MOLE

INICIAL

FINAL

540 + 0,00

544 + 0,00




RESuUMO DE TERRAPLENAGEM
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O movimento de terras apresentado foi obtido com base nos perfis de solos, e nos mapas de cubagéo e inclui os volumes referentes
a Corpo-de-Aterros, Cortes, Rebaixamento, Material de Empréstimos e Jazidas.

A procedéncia do material a ser escavado € a seguinte:

[ oriGEM [ CcoORTEs +REBAIXOS | AREAIS | EMPRESTIMOS+JAZIDAS | TOTAL |
[volumes [ 47.382,335 [ 2.100,000 [ [ 49.482,335 |
O destino do material escavado é o seguinte:
[ oreem ] ATERRO [ BotAFORA | CAMADADRENANTE | TOTAL |
[Volumes [ 19.007,250 [ 28.375,085 [ 2.100,000 [ 49.482,335 |
O Movimento de Terras é o seguinte:
ITEM DISCRIMINAGAO 12 CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA
4.1 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte até 50m 358,860
42 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 51m e 200m 6.216,123
4.3 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 201m e 400m 30.994,434
44 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 401m e 600m 1.091,385
4.5 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 601m e 800m 4.092,510
46 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 801m e 1000m
4.7 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 1001m e 1200m
48 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 1201m e 1400m
4.9 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 1401m e 1600m
4.10 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 1601m e 1800m
4.11 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 1801m e 2000m 1.012,850
4.12 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 2001m e 3000m 110,094
4.13 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 3001m e 5000m 3.506,079
4.14 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos ¢/ transporte entre 5001m e 7000m
4.15 Escavagdo em cortes e/ou empréstimos c/ transporte entre 7001m e 10000m
Totais 47.382,335 0,000 0,000
Compactagéo
a) Corpo de Aterro ¢/100% do Proctor Normal : 9.606,998 m?
b) Corpo de Aterro ¢/100% do Proctor Intermedirio : 5.598,802 m3
Camada drenante de areia com DMT de 6,060 Km : 2.100,000 m?3

Compactagdo em bota fora com DMT de 0,400 km : 22.700,068 m3

Desmatamento, destocamento e limpeza 30.240,000 m?

Remogao de solo mole p/bota-fora DMT de 0,400 km : 1.120,000 m?3




NOTA DE SERVICO
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NOTA DE SERVIGO

Rodovia: PE - 087

Trecho: EIXO 01 ( PRINCIPAL)

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. |  Projeto TN. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
128+ 0,00 462,232 570 -3,00% 461934  550| 462,099 462,163 -0,064 550 462,055 -0,80% 5563 462,004
128+ 10,00 461,928 571 -3,00% 461610  550| 461,775 461,860 -0,085 550 461632 -2,59% 561 461,795
128+ 16,40 461,679 568 -3,00% 461402  550| 461,567 461,665 -0,098 550 461402 -3,00% 560 461,550
129+ 0,00 461,608 572 -3,00% 461285  550| 461450 461426 0,024 550 461285 -3,00% 556 461,243
129+ 10,00 460,662 595 -3,00% 460960  550| 461,125 460,623 0,502 550 460,960 -3,00% 6,34 460,402
129+ 15,00 PCV 460,367 6,15| -3,00% 460,798  550| 460,963 460,179 0,784 550 460,798  -3,00% 6,69 460,008
130+ 0,00 460,071 6,35 -3,00% 460,641 550| 460,806 460,071 0,735 550 460,641  -3,00% 6,19 460,179
130+ 10,00 460,318 557| -3,00% 460,364  550| 460,529 460411 0,118 550 460,364  -3,00% 5,60 460,510
131+ 0,00 460,431 570 -3,00% 460,135 550 460,300 460,753 -0,453 550 460,135  -3,00% 598 460,856
131+ 10,00 459,822 570 -3,00% 459952  550| 460,117 460,838 -0,721 550 459,952  -3,00% 6,33 461,202
132+ 0,00 457,301 928| -3,00% 459818 550 459983 460,032 -0,050 550 459818  -3,00% 6,59 461447
132+ 10,00 456,382 10,52 -3,00% 459,731 550| 459,806 457,946 1,950 550 459,731  -3,00% 6,04 459,368
132+ 15,00 PTV 455,805 11,35 -3,00% 459,705 550 | 459,870 456,873 2,997 550 459,705  -3,00% 7,36 458,464
133+ 0,00 454,945 12,64 -3,00% 459,705 550 | 459,870 456,017 3,853 550 459,705  -3,00% 8,70 457,574
133+ 7,58 454,986 12,58| -3,00% 459,705 550 | 459,870 454,821 5,049 550 459,705  -3,00% 10,37 456,461
133+ 10,00 455,163 12,32 -2,86% 459,713 550 | 459,870 454955 4,915 550 459,705  -3,00% 10,91 456,097
134+ 0,00 455,990 11,31) -0,08% 459,866 550 | 459,870 455510 4,360 550 459,705  -3,00% 13,15 454,605
134+ 220|PCD 456,096 11,23|  080% 459,914 550 | 459,870 455632 4,238 550 459,705  -3,00% 13,37 454,460
134+ 5,00 PCV 456,235 111 196% 459,978 550 | 459,870 455782 4,088 550 459,705  -3,00% 13,37 454,461
134+ 10,00 456,565 10,78| 391% 460,086 550 | 459,871 455834 4,037 550 459,656 -391% 13,19 454,532
135+ 0,00 457,726 931 6,00% 460,265  550| 459,935 457221 2,713 550 459,605 -6,00% 10,53 456,250
135+ 0,20 457,751 927| 6,00% 460,267 550 459937 457,241 2,696 550 459,607  -6,00% 10,48 456,285
135+ 10,00 459,040 756 6,00% 460412  550| 460,082 458268 1,814 550 459,752  -6,00% 8,15 457,984
136+ 0,00 460,652 551 6,00% 460,643 550 460313 459,727 0,586 550 459,983  -6,00% 6,64 459,224
136+ 8,32 462,395 6,50 6,00% 460,898  550| 460,568 460,897 -0,328 550 460,238  -6,00% 590 459,969
136+ 10,00 462,619 6,61 594% 460954  550| 460,627 461,120 -0,493 550 460,300 -594% 575 460,135
137+ 0,00 463,519 703 353% 461219  550| 461,024 462,337 -1,313 550 460,830 -3,53% 582 461314
137+ 532|PT 463,786 713|  134% 461344  550| 461,270 462,795 -1,525 550 461,196  -1,34% 591 461,809
137+ 10,00 463,645 695 -0,75% 461464  550| 461,505 462,612 -1,107 550 461547  0,75% 565 461,776
137+ 11,32|PCE 463,589 6,89 -1,34% 461502  550| 461,575 462,561 -0,985 550 461,649  134% 560 461,798
138+ 0,00 463,390 6,55 -4,66% 461814  550| 462,070 462,655 -0,586 550 462326  4,66% 6,03 461,973
138+ 5,00 PTV 463,394 6,39 -577% 462,066  550| 462,383 462,754 -0,370 550 462,700  577% 6,43 462,083
138+ 832 463,595 6,38 -6,00% 462269  550| 462,599 462,628 -0,029 550 462929  6,00% 6,63 462,173
138+ 10,00 463,711 6,39 -6,00% 462377  550| 462,707 462,560 0,147 550 463,037  6,00% 6,72 462,225
139+ 0,00 464,376 6,40 -6,00% 463025  550| 463,355 462,858 0,497 550 463685  6,00% 6,83 462,798
139+ 1,01 464,464 642 -6,00% 463090  550| 463420 462,941 0,479 550 463750  6,00% 6,86 462,846
139+ 10,00 465,285 6,51 -433% 463765  550| 464,003 463,609 0,393 550 464241  433% 6,94 463,284
139+ 19,01 |PT 465,870 6,47 -3,00% 464,421 550 | 464,586 464,243 0,343 550 464,631  0,80% 6,62 463,887
140+ 0,00 465,960 6,48 -3,00% 464485  550| 464,650 464,309 0,341 550 464673  0,40% 6,58 463,951
140+ 10,00 466,453 6,38 -3,00% 465133  550| 465298 464,981 0,317 550 465150  -2,69% 6,23 464,663
140+ 13,63 466,632 6,34| -3,00% 465369  550| 465534 465219 0,315 550 465369 -3,00% 6,18 464,917
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NOTA DE SERVIGO

Rodovia: PE - 087

Trecho: EIXO 01 ( PRINCIPAL)

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. |  Projeto TN. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
253+ 0,00 531,747 910| 2,85% 534,148  550| 533,991 532,683 1,308 550 533834 -2,85% 5,99 533,506
253+ 10,00 532,837 849 211% 534,831 550| 534,715 533,527 1,188 550 534599 -2,11% 588 534,344
254+ 0,00 533,621 830 090% 5354838  550| 535439 534634 0,805 5560 535390 -0,90% 560 535,541
254+ 10,00 535,383 6,62 -060% 536130 550| 536,163 535757 0,406 550 536,196  0,60% 6,02 536,977
254+ 13,62 |ST 535,917 617| -1,17% 536,360  550| 536425 536,236 0,189 550 536489  1,17% 6,21 537,548
254+ 17,72|TS 536,522 565 -1,83% 536,621 550| 536,722 536,779 -0,058 550 536,822  1,83% 6,49 538,307
255+ 0,00 536,821 554| -219% 536,766 ~ 550| 536,887 537,082 -0,195 550 537,007  2,19% 6,65 538,729
255+ 10,00 537,949 586 -3,71% 537,407  550| 537,611 538420 -0,809 550 537,815  3,71% 7,31 540,527
256+ 0,00 539,252 6,29 -497% 538,061 550 538335 539,964 -1,629 550 538608  4,97% 7,92 542,236
256+ 10,00 540,462 665/ -579% 538740  550| 539,058 541515 -2,456 550 539,377  579% 8,38 543,693
256+ 17,72|SCE 541,287 6,83 -6,00% 539287  550| 539,617 542,587 -2,970 550 539947  6,00% 8,46 544,386
257+ 0,00 541,513 6,87| -6,00% 539452  550| 539,782 542,902 -3,120 550 540,112  6,00% 8,45 544538
257+ 10,00 542,406 6,99 -6,00% 540,176 550 540,506 544,150 -3,644 550 540,836  6,00% 8,65 545559
258+ 0,00 542,488 656 -6,00% 540900 550| 541,230 544,146 -2,916 550 541560  6,00% 7,60 544,707
258+ 10,00 542,516 6,09 -6,00% 541624  550| 541,954 543,661 -1,706 550 542284  6,00% 712 544715
258+ 13,96 |CS 542,537 592| -6,00% 541910  550| 542,240 543,601 -1,361 550 542,570  6,00% 6,92 544,698
259+ 0,00 542,475 558 -581% 542358  550| 542,678 543,684 -1,006 550 542,998  581% 6,60 544,647
259+ 10,00 542,694 6,17 -479% 543,138  550| 543402 544,067 -0,666 550 543666  4,79% 6,31 544,885
260+ 0,00 543,982 552| -312% 543954  550| 544,126 545061 -0,935 550 544297  3,12% 6,55 545,867
260+ 10,00 544,977 562 -1,06% 544,791 550| 544,850 545769 -0,919 550 544,908  1,06% 6,90 547,013
260+ 13,96 |ST 545,295 561 -0,19% 545125  550| 545136 545892 -0,757 550 545147  0,19% 6,97 547,347
261+ 0,00 545,782 560 1,13% 545636  550| 545573 546,082 -0,508 550 545511  -1,13% 7,06 547,855
261+ 571|TS 546,242 558 2,34% 546,115  550| 545987 546,260 -0,274 550 545858  -2,34% 7,16 548,345
261+ 10,00 546,405 560 3,19% 546473  550| 546,297 546,577 -0,280 550 546,122 -3,19% 7,09 548514
262+ 0,00 546,598 6,53 4,84% 547287  550| 547,021 547414 -0,393 550 546,755  -4,84% 6,83 548,748
262+ 10,00 547,089 697| 583% 548,066 550 547,745 548,266 -0,521 550 547424 -583% 6,69 549,205
262+ 15,71|SCD 547,531 694 6,00% 548488  550| 548158 548,769 -0,611 550 547,828 -6,00% 6,74 549,687
263+ 0,00 547,909 6,84 6,00% 548799  550| 548469 549,031 -0,562 550 548,139  -6,00% 743 551,031
263+ 4,68|CS 548,252 6,83 6,00% 549,138  550| 548,808 549,453 -0,645 550 548478  -6,00% 7,28 551,143
263+ 10,00 548,882 644 570% 549507  550| 549,193 549,920 -0,727 550 548879  -570% 7,39 551,720
264+ 0,00 550,341 564 391% 550,132  550| 549,917 550,868 -0,951 550 549,702 -391% 7,70 553,000
264+ 10,00 551,499 6,03 127% 550,710  550| 550,641 551,953 -1,313 550 550,476  -3,00% 8,17 554476
264+ 14,68 |ST 552,063 6,22| 0,00% 550980  550| 550,980 552,561 -1,581 550 550,815  -3,00% 8,42 555189
265+ 0,00 552,690 643 -130% 551293  550| 551,365 553251 -1,887 550 551,200  -3,00% 8,70 556,005
265+ 10,00 553,681 6,67 -2,86% 551,931 550 552,088 554,572 -2484 550 551,923 -3,00% 9,34 557,682
265+ 13,62 554,007 6,71| -3,00% 552,185 ~ 550| 552,350 555064 -2,713 550 552,185  -3,00% 9,62 558,369
266+ 0,00 554,582 6,79| -3,00% 552647  550| 552,812 555929 -3,117 550 552,647  -3,00% 10,12 559,579
266+ 10,00 555,413 6,86 -3,00% 553,371 550| 553,536 557,023 -3,486 550 553,371  -3,00% 10,60 561,024
266+ 12,33 555,581 6,86 -3,00% 553540  550| 553,705 557,182 -3,477 550 553540 -3,00% 10,61 561,207
267+ 0,00 556,135 6,84 -241% 554,128  550| 554,260 557,706 -3,446 550 554,095 -3,00% 10,64 561,811
267+ 10,00 PCV 556,901 6,79| -033% 554,966 550 554984 558,180 -3,196 550 554,819  -3,00% 10,39 562,159
267+ 11,26 |TS 557,002 6,78/ 0,00% 555075  550| 555075 558,199 -3,124 550 554,910  -3,00% 10,30 562,116
268+ 0,00 557,653 6,73| 2,38% 555809  550| 555678 558,363 -2,685 550 555513  -3,00% 9,76 561,908
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268+ 10,00 557,994 6,45 479% 556,575 550| 556,312 558,933 -2,621 550 556,048 -4,79% 9,36 561,841
269+ 0,00 558,168 6,14| 598% 557215 550 | 556,886 559,412 -2,526 550 556,557 -598% 9,10 561,954
269+ 1,26|SCD 558,200 6,11 6,00% 557,284 550 556,954 559,389 -2,435 550 556,624  -6,00% 9,08 561,991
269+ 10,00 558,425 59| 6,00% 557,730 550 | 557,400 559,368 -1,968 550 557,070  -6,00% 895 562,242
269+ 18,14 |CS 558,443 573 6,00% 558,105 550 | 557,775 559,678 -1,903 550 557,445  -6,00% 8,25 561,565
270+ 0,00 558,465 5,69 596% 558,183 550 | 557,855 559,746 -1,891 550 557,527  -5,96% 8,08 561,403
270+ 10,00 558,634 559 4,67% 558506 550 | 558,249 560,173 -1,924 550 557,992 -467% 7,57 561,095
271+ 0,00 558,825 558 2,22% 558706 550 | 558584 560,519 -1,935 550 558419  -3,00% 742 561,306
271+ 8,14|ST 559,130 571/ 000% 558812 550 558812 560,874 -2,062 550 558647  -3,00% 7,61 561,809
271+ 10,00 559,252 578| -048% 558832 550 558,858 560,971 -2,112 550 558693  -3,00% 7,72 562,026
272+ 0,00 560,122 6,29| -249% 558,936 550 | 559,073 561,490 -2,417 550 558908  -3,00% 8,32 563,134
272+ 7,08 560,697 6,62| -3,00% 559,024 550 559,189 561,844 -2,655 550 559,024  -3,00% 8,58 563,638
272+ 10,00 560,742 6,62 -3,00% 559,063 550 559,228 561971 -2,743 550 559,063  -3,00% 859 563,699
272+ 18,46 560,917 6,68 -3,00% 559,147 550 | 559,312 562,339 -3,027 550 559,147  -3,00% 866 563,881
273+ 0,00 560,958 6,70| -3,00% 559,158 550 | 559,323 562,407 -3,084 550 559,159  -297% 8,67 563915
273+ 10,00 561,128 6,79| -3,00% 559,193 550 | 559,358 562,606 -3,249 550 559,262 -1,73% 8,53 563,804
273+ 17,40|TS 561,170 6,83 -3,00% 559,180 550 | 559,345 562,549 -3,204 550 559,345  0,00% 821 563,409
274+ 0,00 561,184 6,84 -3,00% 559,168 550 | 559,333 562,529 -3,196 550 559,371  0,70% 8,10 563,270
274+ 10,00 561,130 6,88 -3,40% 559,061 550 559,248 562,341 -3,093 550 559435  340% 7,72 562,771
275+ 0,00 560,827 6,85 -545% 558,804 550| 559,104 561,981 -2,877 5,50 559,403 5,45% 7,51 562,413
275+ T40|SCE 560,574 6,80 -6,00% 558628  550| 558,958 561,708 -2,750 550 559,288  6,00% 7,38 562,104
275+ 10,00 560,509 6,79 -6,00% 558569  550| 558,899 561,637 -2,738 550 559229  6,00% 7,34 561,985
276+ 0,00 560,236 6,79 -6,00% 558305 550 558,635 561,250 -2,616 550 558965  6,00% 7,15 561,433
276+ 10,00 PTV 560,076 6,90| -6,00% 557,980 550 | 558310 560,558 -2,248 5,50 558,640 6,00% 6,95 560,815
277+ 0,00 559,950 705 -6,00% 557,626 550 | 557,956 560,413 -2,457 550 558286  6,00% 6,74 560,141
277+ 10,00 559,252 6,82 -6,00% 557272 550 557,602 559,760 -2,158 550 557,932  6,00% 6,47 559,384
278+ 0,00 558,393 648 -6,00% 556917 550 | 557,247 558977 -1,730 550 557,577  6,00% 6,34 558,835
278+ 518|CS 558,298 6,54 -6,00% 556,734 550 | 557,064 558,801 -1,737 550 557,394  6,00% 6,32 558,620
278+ 10,00 558,206 6,59| -5,76% 556,576 550 | 556,893 558,730 -1,837 550 557,210 5,76% 6,39 558,543
279+ 0,00 558,003 6,62 -4,02% 556317 550 | 556,539 558,544 -2,005 550 556,760  4,02% 6,62 558437
279+ 10,00 557,443 645 -3,00% 556,019 550 556,184 558,023 -1,839 550 556262  1,40% 6,47 557,715
279+ 15,18 |ST 557,121 6,36 -3,00% 555836 550 556,001 557,725 -1,724 550 556,001  0,00% 6,36 557,292
280+ 0,00 556,786 6,25 -3,00% 555665 550 555830 557447 -1617 550 555765 -1,19% 6,26 556,910
280+ 10,00 556,019 597| -3,00% 555311 550 | 555476 556,554 -1,078 550 555321 -2,82% 595 555990
280+ 14,12 555,648 582| -3,00% 555165 550 | 555330 556,167 -0,837 550 555,165 -3,00% 583 555,659
281+ 0,00 555,119 561 -3,00% 554957 550 555122 555614 -0,493 550 554957  -3,00% 565 555,184
281+ 10,00 553,932 6,51 -3,00% 554,602 550 | 554,767 554,538 0,229 550 554,602 -3,00% 561 554,529
282+ 0,00 552,880 755 -3,00% 554,248 550| 554,413 553,442 0,971 550 554,248  -3,00% 6,05 553,881
282+ 1,00 PCV 552,779 765 -3,00% 554212 550 | 554,377 553332 1,045 550 554212  -3,00% 6,09 553,816
282+ 10,00 552,157 814| -3,00% 553920 550 554,085 552,836 1,249 550 553920  -3,00% 6,68 553,137
283+ 0,00 551,640 853 -3,00% 553658 550 553,823 552301 1,522 550 553,658  -3,00% 720 552525
283+ 10,00 551,736 8,09| -3,00% 553,461 550 | 553,626 552,187 1,439 550 553,461  -3,00% 7,08 552,406
284+ 0,00 551,949 757| -3,00% 553329 550 | 553,494 552,134 1,360 550 553329  -3,00% 6,98 552,344
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284+ 0,10 551,953 756| -3,00% 553328 550 553,493 552,133 1,360 550 553328  -3,00% 6,98 552,344
284+ 10,00 552,612 6,55| -2,08% 553314 550 | 553,428 552265 1,173 550 553263  -3,00% 6,84 552,369
285+ 0,00 553,213 582| -0,02% 553427  550| 553,428 552,401 1,026 550 553263  -3,00% 6,80 552,396
285+ 2,10|PCD 563,318 571 0,45% 553,461 550 | 553,436 552,429 1,007 550 553271  -3,00% 6,85 552,371
285+ 10,00 553,576 554| 2,04% 553605 550 553,493 552,506 0,987 550 553328  -3,00% 6,98 552,343
286+ 0,00 553,923 559| 3,00% 553789  550| 553,624 552,626 0,998 550 553459  -3,00% 7,32 552,242
286+ 0,10 553,927 559 3,00% 553790 550 553,625 552,627 0,998 550 553460  -3,00% 7,33 552,241
286+ 1,00 PTV 553,958 560 3,00% 553805 550 553,640 552,638 1,003 550 553475  -3,00% 737 552,228
286+ 10,00 554,170 5,64 3,00% 553,958 550 | 553,793 552,807 0,986 550 553,628  -3,00% 7,37 552,380
287+ 0,00 554,087 556/ 3,00% 554,128 550 | 553,963 552,998 0,965 550 553,798  -3,00% 7,25 552,633
287+ 10,00 554,419 558 3,00% 554298 550 554,133 553,368 0,765 550 553968  -3,00% 7,16 552,859
288+ 0,00 554,752 569 3,00% 554468 550 | 554,303 553764 0,539 550 554,138  -3,00% 7,08 553,087
288+ 10,00 555,486 6,06 3,00% 554,638 550 | 554,473 554,459 0,014 550 554,308 -3,00% 6,30 553,778
289+ 0,00 PCV 556,183 642 300% 554,808 550 554,643 555152 -0,508 550 554478  -3,00% 566 554,715
289+ 10,00 557,050 691 3,00% 554928 550 554,763 556,051 -1,288 550 554,598  -3,00% 6,18 555613
290+ 0,00 557,818 741 300% 554947  550| 554,782 556,676 -1,894 550 554,617  -3,00% 6,40 555973
290+ 10,00 557,507 7,26 3,00% 554,866 550 | 554,701 556,191 -1,490 550 554,536  -3,00% 6,42 555913
291+ 0,00 557,102 711 3,00% 554684 550 554,519 555667 -1,148 550 554,354  -3,00% 6,49 555837
291+ 10,00 555,539 6,26 3,00% 554402  550| 554,237 554,808 -0,572 550 554,072  -3,00% 6,27 555226
292+ 0,00 553,663 6,03 3,00% 554019 550 553854 553,833 0,021 550 553,689  -3,00% 6,18 554,712
292+ 10,00 552,754 6,67 3,00% 553,536 550 | 553371 553,089 0,282 550 553206 -3,00% 555 553,279
293+ 0,00 PTV 551,369 787 300% 552952  550| 552,787 552,504 0,283 550 552,622  -3,00% 6,52 551,942
293+ 10,00 550,090 884 300% 552318 550 552,153 550,713 1,439 550 551,988  -3,00% 799 550,326
293+ 10,30 550,050 887| 300% 552298 550 552,133 550,658 1475 550 551,968  -3,00% 804 550,277
294+ 0,00 548,955 952 211% 551635  550| 551,518 548,894 2,625 550 551,353  -3,00% 940 548,752
294+ 830 (PT 548,364 9,48 0,45% 551,017 550 | 550,992 548,222 2,770 550 550,827  -3,00% 9,79 547,968
294+ 10,00 548,245 946/ 007% 550,888 550 | 550,884 548,088 2,796 550 550,719  -3,00% 9,87 547,805
294+ 15,00 PCV 547,897 942| -1,04% 550510 550 | 550,567 547,692 2,875 550 550,402  -3,00% 10,12 547,322
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342+ 0,00 524,381 8,00/ -3,00% 526,050 550| 526215 524,814 1,401 550 526,380 3,00% 7,79 524,856
342+ 10,00 524,853 783 -3,00% 526,406 550| 526,571 525229 1,342 550 526,736 3,00% 7,09 525675
343+ 0,00 525,700 723 -300% 526855 550 527,020 526,126 0,894 550 527,185  3,00% 6,21 526,713
343+ 10,00 527,028 6,05 -3,00% 527,396 550 527,561 527,265 0,296 550 527,726  3,00% 568 527,991
344+ 0,00 528,468 579| -3,00% 528029 550 528194 528,562 -0,368 550 528359  3,00% 6,33 529,603
344+ 1,86|CS 528,735 589| -3,00% 528157  550| 528322 528,860 -0,539 550 528487  3,00% 6,51 529,999
344+ 10,00 529,921 627 -2,76% 528767  550| 528919 530,016 -1,097 550 529,071  2,76% 7,24 531,675
345+ 0,00 PTV 531,335 664 -189% 529632  550| 529,736 531,580 -1,844 550 529,840  1,89% 7,88 533414
345+ 10,00 532,706 693 -059% 530,567  550| 530,600 533229 -2,630 550 530632  059% 826 534,770
346+ 0,00 534,125 7,24 0,97% 531,516 550| 531463 534,718 -3,255 550 531,410 -0,97% 8,73 536,248
346+ 1,86|ST 534,398 730 127% 531693 550 531624 534,961 -3338 550 531554 -127% 883 536,553
346+ 10,00 535,530 7,54 2,58% 532,468 550| 532,326 536,023 -3,697 550 532,184  -2,58% 9,34 537,949
346+ 14,72|TS 536,096 762 331% 532916  550| 532,734 536,639 -3,905 550 532551 -3,31% 952 538,583
347+ 0,00 536,651 766| 4,08% 533414 550 533,190 537,332 -4,142 550 532965 -4,08% 9,61 539,133
347+ 10,00 537,793 780 525% 534342 550 534,053 538,659 -4,606 550 533764 -525% 9,32 539,491
348+ 0,00 539,246 817| 592% 535242  550| 534916 539,832 -4915 550 534591  -592% 9,27 540,240
348+ 4,72|SCD 539,838 829 6,00% 535654  550| 535324 540,247 -4,923 550 534994  -6,00% 9,29 540,673
348+ 10,00 540,422 837| 6,00% 536110  550| 535780 540,731 -4,951 550 535450  -6,00% 9,23 541,046
349+ 0,00 541,586 858 6,00% 536973  550| 536,643 541,820 -5177 550 536313 -6,00% 9,18 541,831
349+ 10,00 542,717 875 6,00% 537,836  550| 537,506 542,805 -5299 550 537,176  -6,00% 9,02 542,462
350+ 0,00 543,744 8,86 6,00% 538,700 550| 538,370 543,772 -5402 550 538,040 -6,00% 8,99 543,278
350+ 3,11|CS 544,023 8,87 6,00% 538,968 550| 538,638 544,037 -5400 550 538,308 -6,00% 8,96 543,495
350+ 10,00 544,636 890 551% 539,536  550| 539,233 544,632 -5399 550 538930 -551% 8,86 543,974
351+ 0,00 545,424 892 352% 5402900  550| 540,096 545245 -5,148 550 539902  -352% 8,73 544,750
351+ 10,00 546,149 893| 083% 541,005 550| 540960 545845 -4,885 550 540,795  -3,00% 872 545,629
351+ 13,11|ST 546,369 893| 000% 541228  550| 541228 546,020 -4,792 550 541,063  -3,00% 8,75 545,942
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500+ 0,00 585,005 739 -6,00% 586266 550 586,596 584,572 2,024 550 586926  6,00% 11,87 582,676
500+ 10,00 PTV 584,324 849| -6,00% 586320 550 586,650 584,977 1,673 550 586980  6,00% 11,88 582,725
501+ 0,00 584,306 868 -6,00% 586425 550 586,755 584,857 1,898 550 587,085  6,00% 12,28 582,562
501+ 10,00 584,355 876/ -6,00% 586529 550 586,859 584,798 2,061 550 587,189  6,00% 11,19 583,398
502+ 0,00 584,642 849| -6,00% 586,634 550| 586,964 585317 1,646 550 587,294 6,00% 9,93 584,343
502+ 10,00 586,478 589 -6,00% 586,738 550 587,068 585926 1,142 550 587,398  6,00% 8,55 585,364
503+ 0,00 587,127 569 -6,00% 586843 550 587,173 586,861 0,312 550 587,503  6,00% 7,50 586,170
503+ 6,25|CS 587,479 588 -6,00% 586908 550 587,238 587,112 0,126 550 587,568  6,00% 7,54 586,205
503+ 10,00 587,678 598 -591% 586,952 550 | 587,277 586,938 0,339 5,50 587,602 591% 8,22 585791
504+ 0,00 588,108 6,16 -4,88% 587,113 550 | 587,381 586,564 0,818 550 587,650  4,88% 11,21 583,844
504+ 10,00 587,483 561 -3,02% 587,320 550 587,486 585584 1,902 550 587,652  3,02% 14,90 581,382
505+ 0,00 586,922 645 -0,68% 587,553 550 | 587,590 584,158 3433 550 587,628  0,68% 19,01 578,623
505+ 6,25|ST 586,960 6,62 086% 587,703 550 587,656 583976 3,680 550 587,608 -0,86% 19,70 578,140
505+ 9,24|TS 587,142 645 158% 587,774 550 | 587,687 584,388 3,299 550 587,600 -1,58% 19,23 578,443
505+ 10,00 587,188 641 1,77% 587,792 550 | 587,695 584,493 3,202 550 587,598 -1,77% 19,12 578,520
506+ 0,00 587,769 587| 3,94% 588016 550 | 587,799 585829 1,970 550 587,583  -394% 15,94 580,620
506+ 10,00 PCV 588,580 575 547% 588,205 550| 587,904 586,750 1,153 550 587,603 -547% 13,66 582,164
506+ 19,24 |SCD 589,204 6,11 6,00% 588291 550 587,961 587,159 0,802 550 587,631 -6,00% 12,93 582,676
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535+ 0,00 PTV 568,843 7,30 -3,00% 570,041 550| 570,206 568,860 1,346 550 570,041  -3,00% 7,14 568,948
535+ 524 569,614 665/ -3,00% 570,382  550| 570,547 569,562 0,986 550 570,382 -3,00% 6,76 569,545
535+ 10,00 570,314 6,09| -277% 570,705  550| 570,858 570,200 0,657 550 570,693  -3,00% 6,41 570,088
536+ 0,00 571,852 577| -115% 571,446  550| 571,509 571,844 -0,335 550 571,344  -3,00% 580 571,801
536+ 7,24|PCD 572,955 6,13| 045% 572,005 550 571981 573,064 -1,083 550 571,816  -3,00% 6,36 573,112
536+ 10,00 573,384 628| 105% 572218  550| 572,161 573,529 -1,368 550 571,996  -3,00% 6,57 573,604
536+ 15,00 PCV 574,123 652 202% 572598 550 572,486 574,266 -1,779 550 572,321  -3,00% 6,87 574,380
537+ 0,00 574,851 6,77\ 2,72% 572950  550| 572,800 574,969 -2,169 550 572,635  -3,00% 7,15 575116
537+ 5724 575,616 707| 3,00% 573268  550| 573,103 575707 -2,604 550 572938  -3,00% 747 575887
537+ 10,00 576,313 736| 300% 573520  550| 573,355 576,381 -3,025 550 573,190  -3,00% 7,76 576,588
538+ 0,00 577,644 794 300% 573980  550| 573,815 577,647 -3,833 550 573650 -3,00% 8,31 577,869
538+ 10,00 578,965 858| 300% 574343  550| 574,178 578,900 -4,723 550 574,013  -3,00% 8,88 579,083
539+ 0,00 579,930 9,05/ 3,00% 574609 550| 574444 579,946 -5501 550 574279  -3,00% 9,14 579,743
539+ 10,00 580,687 944\ 300% 574780  550| 574,615 580,516 -5900 550 574,450 -3,00% 9,39 580,281
540+ 0,00 581,049 963| 300% 574,855  550| 574,690 580,783 -6,093 550 574525 -3,00% 9,53 580,569
540+ 10,00 581,421 989| 300% 574833  550| 574,668 581,047 -6379 550 574503  -3,00% 9,73 580,846




Off-set D

Off-set E
N\ CALCADA P1 EIXO CALCADA P1
CALGADA P2 BE - Bb CALCADA P2
NOTA DE SERVICO - TERRAPLENAGEM
LADO ESQUERDO
EIXO
ESTACA Off-set E CALCADA P2 | CALCADA P1 BE TN BD CALCADA P1 | CALCADA P2 Off-set D
C/IA | Alt. Alt. | C/A
Cota dist. Cota dist. Cota dist. Cota |dist.| Cota dif dist. Cota Cota dist. Cota dist. dist. Cota
540 + 0,00| 566,496 -5002] A 0,950| 567,164| -4,00| 567,154 -3,001 567,024 -3,0| 567,114| 0,610| 566,504 3,00| 567,024| 567,154| 3,003| 567,144 4,00 1,307 A 5,27| 566,298
541 + 0,00 566,935| -4,799 A 0,706| 567,467| -4,001 567,457| -3,00( 567,327 -3,0| 567,417| 0,520 566,897 3,001 567,327| 567,457| 3,003| 567,447 4,00( 1,661 A 5,57| 566,404
542 + 0,00| 568,270 -4,376 A 0,198| 568,520| -4,001 568,510 -3,00f 568,380| -3,0| 568,470| 0,640 567,830 3,001 568,380 568,510| 3,003| 568,500 4,00( 3,091 A 6,76] 566,663
543 + 0,00 570,878| -4,558 C 0,790| 570,311| -4,00f 570,181 -3,00( 570,220f -3,0| 570,271| 0,570 569,701 3,001 570,181 570,311 3,003| 570,301 4,00( 2,491 A 6,26 568,797
544 + 0,00 574,014 -5328] C 1,760 572,687 -4,001 572,677 -3,00| 572,547| -3,0| 572,637|-0,670| 573,307| 3,00 572,547 572,677| 3,003] 572,667 4,00| 0,335 C 4,16 572,826
545 + 0,00 576,562| -5,476 C 1,938 575,087 -4,001 575,077| -3,00f 574,947| -3,0] 575,037]|-0,980| 576,017 3,001 574,947 575,077| 3,003| 575,067 4,00 0,764 C 4,52 575,584
546 + 0,00 578,696 -5292] C 1,717| 577,405 -4,00] 577,395 -3,00| 577,265| -3,0 577,355|-0,350| 577,705| 3,00 577,265 577,395 3,003] 577,385 4,00| 0,407 C 4,22 577,604
547 + 0,00 579,525| -4,537 C 0,811 578,989| -4,001 578,979 -3,00( 578,849| -3,0| 578,939|-0,300{ 579,239 3,001 578,849 578,979| 3,003| 578,969 4,00( 0,227 C 4,07 579,038
548 + 0,00 580,321 -4,621] C 0,912 579,701| -4,00] 579,691 -3,00] 579,561| -3,0| 579,651|-0,610| 580,261] 3,00| 579,561 579,691| 3,003| 579,681 4,00 0,709| C 4,47 580,152
549 + 0,00f 579,905| -4,366 C 0,606| 579,540| -4,001 579,530 -3,00f 579,400 -3,0| 579,490|-0,320{ 579,810 3,001 579,400 579,530| 3,003| 579,520 4,00( 0,650 C 4,431 579,942
550 + 0,00 578,428| -4,118 C 0,067| 578,496| -4,001 578,366| -3,00( 578,372 -3,0| 578,456|-0,090| 578,546 3,001 578,366| 578,496| 3,003| 578,486 4,00( 0,601 C 4,38 578,867
551 + 0,00 576,715| -4,116 C 0,306| 576,590 -4,001 576,521 -3,00f 576,460| -3,0| 576,550|-0,110| 576,660 3,001 576,460 576,590 3,003| 576,580 4,00( 0,602 C 4,391 576,962
552 + 0,00 574,106 -4,145] C 0,053 574,202| -4,00] 574,192 -3,001 574,062| -3,0| 574,152| 0,410| 573,742| 2,86| 574,066| 574,062| 3,000 574,091 4,00 0,263] C 4,11 574,285
553 + 0,00 570,814| -5,483 A 1,526 571,802 -4,001 571,792 -3,00f 571,662| -3,0|] 571,752 0,840| 570,912 3,001 571,662 571,792 3,003| 571,782 4,00( 0,842 A 4,88 571,194
554 + 0,00 567,666| -6,605 A 2,873] 569,402 -4,001 569,392 -3,00f 569,262| -3,0|] 569,352| 2,020 567,332 3,001 569,262 569,392 3,003| 569,382 4,00 4,185 A 7,67 566,937
555 + 0,00 565,651| -6,137 A 2,311] 567,075| -4,001 567,065 -3,00f 566,935| -3,0| 567,025| 1,740 565,285 3,001 566,935 567,065 3,003 567,055 4,00 3,625 A 7,201 564,921




PAG. 10

NOTA DE SERVICO

Rodovia: PE-087

Trecho: EIXO 02

LADO ESQUERDO EIXO LADO DIREITO

ESTACA OFFSET BORDO IV BORDO il BORDO Il BORDO | COTAS BORDO | BORDO Il BORDO Il OFFSET

COTA  DIST. DIST. COTA | COTA DIST. | COTA DIST. | COTA % DIST. | Projeto  Terreno Dif. | DIST. %  COTA | DIST. COTA | DIST. COTA DIST.  COTA
0+ 0,00 447,809 6,00 - - - - 447160 6,00 | 447,120 -3,00% 4,00 | 447,240 447,640 -0,400 4,00 -3,00% 447,120 | 6,00 447,160 - - 6,00 447,390
0+ 10,00 448,202 6,00 - - - - 447478 6,00 | 447438 -3,00% 4,00 | 447,558 447,607 -0,048 4,00 -3,00% 447,438 | 6,00 447478 - - 6,00 447,448
1+ 0,00 448,199 6,00 - - - - 447796 6,00 | 447,756 -3,00% 4,00 | 447,876 448,045 -0,169 4,00 -3,00% 447,756 | 6,00 447,796 - - 6,00 447,803
1+ 10,00 448,784 6,00 - - - - 448114 6,00 | 448,074 -3,00% 4,00 | 448,194 448,720 -0,526 4,00 -300% 448074 | 6,00 448114 - - 6,00 448482
2+ 0,00 449,205 6,00 - - - - 448432 6,00 | 448392 -3,00% 4,00 | 448512 448,999 -0,487 400 -3,00% 448392 | 6,00 448432 - - 6,00 448,660
2+ 10,00 449,565 6,00 - - - - 448,750 6,00 | 448,710 -3,00% 4,00 | 448,830 449475 -0,644 4,00 -3,00% 448,710 | 6,00 448,750 - - 6,00 449,093
3+ 0,00 449,707 6,00 - - - - 449,068 6,00 | 449,028 -3,00% 4,00 | 449,148 449,536 -0,388 4,00 -3,00% 449,028 | 6,00 449,068 - - 6,00 449,154
3+ 10,00 449,829 6,00 - - - - 449,386 6,00 | 449,346 -3,00% 4,00 | 449,466 449,572 -0,106 400 -3,00% 449,346 | 6,00 449,386 - - 6,00 449,161
4+ 0,00 450,033 6,00 - - - - 449,704 6,00 | 449,664 -3,00% 4,00 | 449,784 449,564 0,220 4,00 -3,00% 449,664 | 6,00 449,704 - - 6,00 449,002
4+ 10,00 450,708 6,00 - - - - 450,022 6,00 | 449,982 -3,00% 4,00 | 450,102 449,984 0,118 400 -3,00% 449,982 | 6,00 450,022 - - 6,00 449,699
5+ 0,00 451,022 6,00 - - - - 450,340 6,00 | 450,300 -3,00% 4,00 | 450,420 450,507 -0,087 4,00 -3,00% 450,300 | 6,00 450,340 - - 6,00 450,275
5+ 10,00 451,925 6,00 - - - - 450,658 6,00 | 450,618 -3,00% 4,00 | 450,738 451,138 -0,400 4,00 -3,00% 450,618 | 6,00 450,658 - - 6,00 450,857
5+ 19,02PI 452,196 6,00 - - - - 450,945 6,00 | 450,905 -3,00% 4,00 | 451,025 451949 -0924 4,00 -3,00% 450,905| 6,00 450945 - - 6,00 451,362
6+ 0,00 452,227 6,00 - - - - 450,976 6,00 | 450,936 -3,00% 4,00 | 451,056 452,054 -0,998 4,00 -3,00% 450,936 | 6,00 450976 - - 6,00 451,323
6+ 10,00 452,348 6,00 - - - - 451,294 6,00 | 451,254 -3,00% 4,00 | 451374 452,065 -0,691 400 -3,00% 451,254 | 6,00 451,294 - - 6,00 451,705
7+ 0,00 452,474 6,00 - - - - 451,612 6,00 | 451,572 -3,00% 4,00 | 451,692 452433 -0,740 400 -3,00% 451,572 | 6,00 451,612 - - 6,00 451,860
7+ 10,00 452,571 6,00 - - - - 451,930 6,00 | 451,890 -3,00% 4,00 | 452,010 452542 -0532 4,00 -3,00% 451,890 | 6,00 451,930 - - 6,00 452,177
8+ 0,00 452,741 6,00 - - - - 452,248 6,00 | 452,208 -3,00% 4,00 | 452,328 452,691 -0,362 400 -3,00% 452,208 | 6,00 452,248 - - 6,00 452,515
8+ 10,00 453,051 6,00 - - - - 452,566 6,00 | 452,526 -3,00% 4,00 | 452,646 452978 -0,332 400 -300% 452,526 | 6,00 452,566 - - 6,00 452,673
9+ 0,00 453,386 6,00 - - - - 452,929 6,00 | 452,889 -3,00% 4,00 | 453,009 453201 -0,192 4,00 -300% 452,889 | 6,00 452,929 - - 6,00 452,969
9+ 10,00 453,731 6,00 - - - - 453,380 6,00 | 453,340 -3,00% 4,00 | 453460 453541 -0,082 4,00 -3,00% 453,340 | 6,00 453380 - - 6,00 453401
10+ 0,00 454,501 6,00 - - - - 453919 6,00 | 453879 -3,00% 4,00 | 453,999 454,070 -0,070 4,00 -3,00% 453879 | 6,00 453919 - - 6,00 453923
10+ 10,00 455294 6,00 - - - - 454,547 6,00 | 454,507 -3,00% 4,00 | 454,627 455234 -0,607 4,00 -300% 454,507 | 6,00 454,547 - - 6,00 454,886
11+ 0,00 456,616 6,00 - - - - 455264 6,00 | 455224 -3,00% 4,00 | 455344 456,308 -0,964 4,00 -300% 455224 | 6,00 455264 - - 6,00 456,230
11+ 10,00 457,706 6,00 - - - - 456,070 6,00 | 456,030 -3,00% 4,00 | 456,150 457,557 -1,407 4,00 -3,00% 456,030 | 6,00 456,070 - - 6,00 457,107
12+ 0,00 458,858 6,00 - - - - 456,919 6,00 | 456,879 -3,00% 4,00 | 456,999 458,744 -1,745 4,00 -3,00% 456,879 | 6,00 456919 - - 6,00 458,252
12+ 10,00 459,875 6,00 - - - - 457,769 6,00 | 457,729 -3,00% 4,00 | 457,849 459,902 -2,054 4,00 -3,00% 457,729 | 6,00 457,769 - - 6,00 459441
13+ 0,00 460,749 6,00 - - - - 458,619 6,00 | 458,579 -3,00% 4,00 | 458699 460,777 -2,079 400 -3,00% 458579 | 6,00 458619 - - 6,00 460,259
13+ 10,00 461,525 6,00 - - - - 459,468 6,00 | 459428 -3,00% 4,00 | 459,548 461,545 -1,997 400 -3,00% 459428 | 6,00 459468 - - 6,00 461,032
14+ 0,00 462,177 6,00 - - - - 460,318 6,00 | 460,278 -3,00% 4,00 | 460,398 462,198 -1,800 400 -3,00% 460278 | 6,00 4602318 - - 6,00 461,736
14+ 10,00 462,820 6,00 - - - - 461,168 6,00 | 461,128 -3,00% 4,00 | 461,248 462458 -1,210 400 -3,00% 461,128 | 6,00 461,168 - - 6,00 462,173




Off-set E

EIXO

CALCADA P1

. CALCADA P1

CALCADA P2

BE

BD

Off-set D

CALCADA P2

NOTA DE SERVICO - TERRAPLENAGEM

LADO ESQUERDO
ESTACA Off-set E CALCADA P2| CALCADA P1 BE EIX0 TN BD CALCADA P1| CALCADA P2 Off-set D
C/A| Alt. Alt. |C/A

Cota | dist. Cota |dist.| Cota |dist.| Cota [dist.| Cota dif dist.| Cota |Cota| dist. |Cota| dist. dist.| Cota
40 + 0,00| 493,056| -6,008] C | 0,188]| 493,049| -6,00| 493,029| -4,00| 492,899| -4,0| 493,019| -0,702| 493,721| 4,00| 492,899| 4,00| 493,029| 6,000| 493,009| 1,836| C 7,42 494,429
41 + 0,00| 491,665 -6,502| C | 0,781] 491,164| -6,00| 491,144| -4,00| 491,014| -4,0 491,134| -1,010| 492,144 4,00| 491,014| 4,00( 491,144| 6,000| 491,124 1,982 C 7,54] 492,666
42 + 0,00| 488,892| -6,741] A | 0,619]| 489,386| -6,00| 489,366| -4,00] 489,236| -4,0| 489,356| 0,230| 489,126| 4,00| 489,236 4,00 489,366 6,000 489,346| 0,041] A 6,20( 489,213
43 + 0,00| 487,728 -6,980( A | 0,925| 488,361| -6,00| 488,231| -4,00| 488,242| -4,0| 488,351| -0,588| 488,939 4,00| 488,231| 4,00( 488,361| 6,000| 488,341| 2,218 C 7,74] 490,079
44 + 0,00| 487,536| -6,921] A | 0,835| 488,150| -6,00| 488,130| -4,00| 488,000| -4,0| 488,120| -1,000( 489,120| 4,00| 488,000| 4,00| 488,130| 6,000| 488,110| 3,470 C 8,78| 490,892
45 + 0,00| 487,661 -6,952| A | 0,871| 488,295| -6,00| 488,275| -4,00| 488,145| -4,0| 488,265| -0,846| 489,111| 4,00| 488,145| 4,00( 488,275| 6,000| 488,255 2,797 C 8,22] 490,476
46 + 0,00| 486,753| -8,533] A | 2,936| 488,421| -6,00| 488,291| -4,00| 488,384| -4,0| 488,411| -0,150| 488,561| 4,00| 488,291| 4,00| 488,421| 6,000| 488,401| 1,969| C 7,53| 489,932




NOTA DE SERVICO

Péagina: 1

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA RAUL BEZERRA

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
13+ 0,00 453,254 450 -3,00% 452,502 4,00| 452,622 453,157 -0,535 4,00 452,502  -3,00% 4,38 453,067
13+ 10,00 453,130 4,38| -3,00% 452,564 4,00| 452,684 453,099 -0,415 4,00 452564  -3,00% 4,33 453,060
14+ 0,00 453,026 442 -300% 452,398  4,00| 452,518 453,041 -0,523 4,00 452,398 -3,00% 4,44 453,058
14+ 421 452,876 4411 -3,00% 452,259 4,00| 452,379 452,854 -0,475 4,00 452,259  -3,00% 4,41 452,880
14+ 10,00 452,671 442 -3,00% 452,040  4,00| 452,160 452,598 -0,437 4,00 452,040 -3,00% 4,40 452,636
15+ 0,00 452,289 442 -3,00% 451,663 4,00| 451,783 452,154 -0,371 4,00 451,663 -3,00% 438 452,231
15+ 10,00 451,971 446 -3,00% 451,286 4,00| 451,406 451,838 -0,432 4,00 451286  -3,00% 4,39 451,870
15+ 15,67 451,791 448 -3,00% 451,072 4,00| 451,192 451,659 -0,467 4,00 451,072 -3,00% 4,40 451,670
16+ 0,00 451,652 4,49 -3,00% 450,918 4,00 451,038 451522 -0,484 4,00 450918  -3,00% 4,40 451,516
16+ 10,00 451,337 447| -3,00% 450,633  4,00| 450,753 451,233 -0,481 4,00 450633  -3,00% 4,38 451,200
17+ 0,00 451,022 438 -3,00% 450,448 4,00| 450,568 450,945 -0,377 4,00 450,448  -3,00% 431 450,919
17+ 10,00 450,973 441 -3,00% 450,362  4,00| 450482 450,916 -0,435 4,00 450,362  -3,00% 4,36 450,903
18+ 0,00 450,924 437\ -3,00% 450,376  4,00| 450,496 450,888 -0,392 4,00 450376  -3,00% 4,34 450,890
18+ 10,00 451,088 4,40) -3,00% 450,489 4,00| 450,609 451,046 -0,438 4,00 450,489  -3,00% 4,36 451,034
19+ 0,00 451,251 437| -3,00% 450,701  4,00| 450,821 451,205 -0,384 4,00 450,701  -3,00% 4,32 451,180
19+ 5,67 451,443 438 -3,00% 450,866 4,00| 450,986 451,386 -0,400 4,00 450,866  -3,00% 431 451,328
19+ 10,00 451,591 4,39| -3,00% 451,004 4,00| 451,124 451524 -0,400 4,00 451,004 -3,00% 4,29 451,441
20+ 0,00 451,942 4411 -300% 451,322 4,00| 451,442 451,842 -0,400 4,00 451322 -3,00% 4,27 451,725
20+ 554 452,170 4,45) -3,00% 451,499 4,00| 451,619 452,016 -0,398 4,00 451,499  -3,00% 4,26 451,889
20+ 10,00 452,354 449 -300% 451,622  4,00| 451,742 452,156 -0,414 4,00 451622 -3,00% 4,26 452,007
21+ 0,00 452,780 468 -3,00% 451,764 4,00| 451,884 452,470 -0,586 4,00 451,764  -3,00% 434 452,267
21+ 10,00 452,568 457\ -3,00% 451,719  4,00| 451,839 452,275 -0,437 4,00 451,719  -3,00% 4,23 452,070
22+ 0,00 452,245 451 -3,00% 451,487 4,00| 451,607 452,081 -0,474 4,00 451,487  -3,00% 4,31 451,954
22+ 10,00 451,903 456 -3,00% 451,069 4,00| 451,189 451571 -0,382 4,00 451,069 -3,00% 4,20 451,365
22+ 1554 451,746 4,66| -3,00% 450,756 4,00| 450,876 451,288 -0,412 4,00 450,756  -3,00% 4,21 451,072
23+ 0,00 451,542 471 -3,00% 450,482 4,00| 450,602 451,061 -0,459 4,00 450482 -3,00% 4,24 450,842
23+ 10,00 450,741 458 -3,00% 449,866  4,00| 449,986 450,394 -0,408 4,00 449,866  -3,00% 4,22 450,201
24+ 0,00 450,053 453 -3,00% 449251  4,00| 449,371 449,727 -0,356 4,00 449251  -3,00% 421 449,566
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NOTA DE SERVICO

Péagina: 1

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA 1o. DE JANEIRO

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
14+ 10,00 507,770 480 -3,00% 506,575 4,00| 506,695 507,659 -0,964 4,00 506,575  -3,00% 4,28 506,994
15+ 0,00 508,497 503 -3,00% 506,946 4,00| 507,066 508,283 -1,218 4,00 506,946  -3,00% 4,45 507,614
15+ 10,00 508,569 483 -300% 507,316  4,00| 507,436 508234 -0,798 4,00 507,316 -3,00% 4,56 508,160
16+ 0,00 508,617 462| -3,00% 507,687 4,00| 507,807 508,173 -0,366 4,00 507,687  -3,00% 4,42 508,310
16+ 10,00 509,214 477\ -3,00% 508057  4,00| 508177 508812 -0,635 4,00 508,057  -3,00% 4,38 508,634
16+ 12,20 509,347 481 -3,00% 508,139 4,00| 508,259 508,955 -0,696 4,00 508,139 -3,00% 4,38 508,706
17+ 0,00 509,765 490| -3,00% 508,415 4,00| 508535 509,463 -0,927 4,00 508415 -3,00% 4,42 509,039
17+ 2,50 509,859 491 -300% 508498  4,00| 508618 509,545 -0,927 4,00 508498 -3,00% 4,41 509,120
17+ 10,00 509,711 4,65/ -3,00% 508,733 4,00| 508,853 509,515 -0,662 4,00 508,733  -3,00% 4,31 509,193
18+ 0,00 509,525 434 -300% 509,010  4,00| 509,130 509,470 -0,340 4,00 509,010 -3,00% 4,19 509,289
18+ 10,00 509,790 436 -3,00% 509,245 4,00| 509,365 509,509 -0,144 4,00 509245  -3,00% 4,02 509,274
19+ 0,00 509,901 431 -3,00% 509439  4,00| 509,559 509,535 0,025 4,00 509,439  -3,00% 4,31 509,236
19+ 10,00 509,774 412 -300% 509592  4,00| 509,712 509,462 0,251 4,00 509592  -3,00% 4,74 509,098
20+ 0,00 509,614 4,14) -3,00% 509,704 4,00| 509,824 509,319 0,505 4,00 509,704  -3,00% 513 508,951
20+ 10,00 509,458 448| -3,00% 509,775  4,00| 509,895 509,130 0,765 4,00 509,775  -3,00% 554 508,751
20+ 12,20 509,415 456, -3,00% 509,785 4,00 509,905 509,080 0,825 4,00 509,785  -3,00% 5,66 508,679
21+ 0,00 509,253 485/ -3,00% 509,817  4,00| 509,937 508875 1,062 4,00 509817  -3,00% 6,37 508,236
21+ 10,00 508,881 547| -3,00% 509,858 4,00 509,978 508,607 1,371 4,00 509,858  -3,00% 6,66 508,082
22+ 0,00 508,492 6,11| -3,00% 509,899 4,00| 510,019 508,310 1,709 4,00 509,899  -3,00% 6,98 507,910
22+ 10,00 508,518 6,13| -3,00% 509,940  4,00| 510,060 508329 1,731 4,00 509940  -3,00% 7,28 507,755
23+ 0,00 508,543 6,16/ -3,00% 509,981 4,00| 510,101 508,330 1,771 4,00 509,981 -3,00% 7,65 507,548
23+ 3,70 508,527 6,20| -3,00% 509,996  4,00| 510,116 508,357 1,759 4,00 509996  -3,00% 7,49 507,669
23+ 10,00 508,560 6,19/ -3,00% 510,022  4,00| 510,142 508410 1,732 4,00 510022 -3,00% 7,17 507,906
24+ 0,00 508,613 6,18| -3,00% 510,063 4,00| 510,183 508,495 1,688 4,00 510,063  -3,00% 6,98 508,079
24+ 422 508,920 574/ -3,00% 510,080  4,00| 510,200 508541 1,659 4,00 510,080  -3,00% 6,83 508,194
24+ 10,00 509,592 477, -3,00% 510,104 4,00| 510,224 509,177 1,047 4,00 510,104  -3,00% 6,38 508,519
25+ 0,00 510,718 438/ -3,00% 510,145  4,00| 510,265 510,303 -0,038 4,00 510,145  -3,00% 5,68 509,028
25+ 10,00 510,625 429/ -300% 510,186  4,00| 510,306 510457 -0,151 4,00 510,186  -3,00% 4,62 509,771
26+ 0,00 510,523 420) -3,00% 510,227 4,00| 510,347 510588 -0,241 4,00 510227  -3,00% 4,20 510,526
26+ 10,00 510,725 430 -3,00% 510,268  4,00| 510,388 510,717 -0,328 4,00 510,268  -3,00% 4,28 510,693
27+ 0,00 510,940 442 -3,00% 510,309 4,00| 510429 510,847 -0,418 4,00 510,309  -3,00% 4,37 510,867
27+ 9,29 511,003 444| -300% 510,347  4,00| 510467 510,928 -0,460 4,00 510,347  -3,00% 431 510,818
27+ 10,00 511,007 444 -300% 510,350 4,00 510470 510,934 -0,464 4,00 510,350 -3,00% 431 510,813
27+ 10,14 511,008 444 -300% 510,351 4,00| 510,471 510,935 -0,464 4,00 510,351  -3,00% 431 510,812
28+ 0,00 511,063 444 -300% 510401  4,00| 510521 510,959 -0,438 4,00 510,401  -3,00% 4,26 510,784
28+ 10,00 511,144 445 -3,00% 510,468 4,00| 510,588 511,048 -0,461 4,00 510,468  -3,00% 429 510,901
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NOTA DE SERVICO

Péagina: 1

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA 04 - NS DE TERRAP

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
0+ 0,00 453,328 3,86| -3,00% 452,788 3,50 | 452,893 453,388 -0,495 3,50 452,788  -3,00% 3,85 453310
0+ 10,00 453,517 3,87 -3,00% 452,962 3,50 | 453,067 453547 -0,480 3,50 452,962  -3,00% 3,86 453,499
1+ 0,00 453,702 388 -3,00% 453135  350| 453240 453,706 -0,466 350 453135 -3,00% 3,88 453,708
1+ 10,00 453,845 3,86| -3,00% 453,309 3,50 | 453,414 453,850 -0,435 3,50 453309 -3,00% 3,86 453,852
2+ 0,00 453,989 384| -3,00% 453483  350| 453588 453,993 -0,405 350 453483  -3,00% 3,84 453996
2+ 10,00 454,173 3,84 -3,00% 453,657 3,50 | 453,762 454,177 -0,416 3,50 453,657  -3,00% 3,85 454,181
3+ 0,00 454,356 3,84| -3,00% 453,839 3,50 | 453944 454362 -0,418 3,50 453839  -3,00% 3,85 454,366
3+ 10,00 454,648 388 -3,00% 454,084  350| 454,189 454,655 -0,466 350 454,084  -3,00% 3,88 454,653
4+ 0,00 454,940 3,86| -3,00% 454,400 3,50 | 454505 454,948 -0,443 3,50 454,400 -3,00% 3,86 454,935
4+ 10,00 455,356 3,88| -3,00% 454,786 3,50 | 454,891 455365 -0,474 3,50 454,786  -3,00% 3,95 455464
5+ 0,00 455,773 3,85 -3,00% 455,244 3,50 | 455349 455,782 -0,433 3,50 455244  -3,00% 3,98 455,968
5+ 10,00 456,307 386| -3,000% 455773  350| 455878 456,292 -0,414 350 455773  -3,00% 391 456,383
6+ 0,00 456,840 382 -300% 456,365  350| 456,470 456,802 -0,332 350 456,365 -3,00% 3,78 456,778
6+ 10,00 457,378 3,78| -3,00% 456,965 3,50| 457,070 457,383 -0,313 3,50 456,965  -3,00% 3,76 457,359
7+ 0,00 457,940 3,75| -3,00% 457,565 3,50| 457,670 457,964 -0,294 3,50 457565  -3,00% 3,75 457,941
7+ 10,00 458,595 3,79| -3,00% 458,166 3,50 | 458,271 458,619 -0,349 3,50 458,166  -3,00% 3,78 458,591
8+ 0,00 459,248 382 -3,00% 458766  350| 458871 459,275 -0,404 350 458,766  -3,00% 3,82 459,243
8+ 10,00 459,879 384| -300% 459,366  350| 459,471 459,904 -0,433 350 459,366  -3,00% 3,84 459,872
9+ 0,00 460,510 3,86| -3,00% 459,967 3,50 | 460,072 460,533 -0,461 3,50 459,967  -3,00% 3,86 460,501
9+ 10,00 460,944 375/ -3,00% 460,567  350| 460,672 460,963 -0,291 350 460567  -3,00% 3,75 460,942
10+ 0,00 461,377 3,69 -3,00% 461,089 3,50 461,194 461,392 -0,198 3,50 461,089  -3,00% 3,69 461,380
10+ 10,00 461,729 368/ -3,00% 461,455  350| 461560 461,743 -0,184 350 461,455  -3,00% 3,69 461,740
11+ 0,00 462,082 378 -300% 461,665  350| 461,770 462,095 -0,325 350 461665 -3,00% 3,78 462,090
11+ 10,00 462,282 3,88| -3,00% 461,720 3,50 | 461,825 462,282 -0,457 3,50 461,720  -3,00% 3,87 462,282
12+ 0,00 462,469 4,01 -3,00% 461,697  350| 461,802 462,469 -0,667 350 461,697  -3,00% 4,01 462,469
12+ 10,00 462,337 3,94 -3,00% 461,674 3,50 461,779 462,338 -0,559 3,50 461,674  -3,00% 3,95 462,344
13+ 0,00 462,222 388 -3,00% 461,652  350| 461,757 462,207 -0,450 350 461,652  -3,00% 387 462,213
13+ 10,00 462,273 378 -300% 461,846  350| 461951 462,253 -0,303 350 461,846  -3,00% 377 462,258
14+ 0,00 462,222 3,90| -3,00% 462,487 3,50 | 462,592 462,300 0,292 3,50 462,487  -3,00% 3,83 462,270
14+ 10,00 463,978 377 -3,00% 463574  350| 463,679 464,060 -0,381 350 463574  -3,00% 3,80 464,028
15+ 0,00 465,728 391 -3,00% 465,108 3,50 | 465213 465,819 -0,606 3,50 465,108  -3,00% 3,95 465,785
15+ 10,00 467,311 381 -3,00% 466,850  350| 466,955 467,394 -0,439 350 466,850  -3,00% 3,84 467,357
16+ 0,00 468,910 383| -300% 468415  350| 468520 468,969 -0,449 350 468415 -3,00% 3,84 468925
16+ 10,00 470,174 3,77) -3,00% 469,768 3,50 | 469,873 470,205 -0,331 3,50 469,768  -3,00% 3,76 470,157
17+ 0,00 471,437 385 -3,00% 470,911  350| 471,016 471,440 -0424 350 470911  -3,00% 382 471,383
17+ 10,00 472,365 3,83| -3,00% 471,864 3,50 471,969 472,365 -0,396 3,50 471,864  -3,00% 3,80 472,317
18+ 0,00 473,289 384| -300% 472,785  350| 472,890 473,290 -0,400 350 472,785  -3,00% 381 473,246
18+ 10,00 474,206 383| -300% 473,706  350| 473811 474211 -0,400 350 473706  -3,00% 381 474,168
19+ 0,00 475,123 3,83] -3,00% 474,627 3,50 | 474,732 475,132 -0,400 3,50 474,627  -3,00% 3,81 475,091
19+ 10,00 476,150 390 -3,00% 475548  350| 475653 476,164 -0,511 350 475548  -3,00% 3,88 476,113
20+ 0,00 477,179 3,95/ -3,00% 476,500 3,50 476,605 477,196 -0,591 3,50 476,500  -3,00% 3,92 477,137
20+ 10,00 478,341 4,01 -300% 477570  350| 477,675 478,355 -0,679 350 477570  -3,00% 398 478,296
21+ 0,00 479,503 399 -300% 478762  350| 478867 479,513 -0,646 350 478,762  -3,00% 396 479,457
21+ 10,00 480,801 3,98 -3,00% 480,077 3,50 | 480,182 480,806 -0,624 3,50 480,077  -3,00% 3,97 480,784
22+ 0,00 482,099 389 -300% 481514  350| 481,619 482,100 -0,481 350 481514  -3,00% 3,88 482,090
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NOTA DE SERVICO

Pégina: 2

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA 04 - NS DE TERRAP

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
22+ 10,00 483,619 3,86| -3,00% 483,074 3,50 | 483,179 483,630 -0451 3,50 483,074 -3,00% 3,87 483,624
23+ 0,00 485,142 3,76| -3,00% 484,756 3,50 | 484,861 485,160 -0,299 3,50 484,756  -3,00% 3,77 485,158
23+ 10,00 487,044 382 -300% 486560  350| 486,665 487,060 -0,395 350 486,560  -3,00% 3,83 487,059
24+ 0,00 488,944 3,83] -3,00% 488,448 3,50 | 488,553 488,961 -0,408 3,50 488,448  -3,00% 3,84 488,960
24+ 10,00 490,509 372 -300% 490,179  350| 490,284 490,523 -0,239 350 490,179  -3,00% 3,73 490,522
25+ 0,00 492,071 3,76/ -3,00% 491,688 3,50 491,793 492,086 -0,293 3,50 491,688  -3,00% 3,76 492,084
25+ 10,00 493,379 3,76| -3,00% 492,983 3,50 | 493,088 493,386 -0,298 3,50 492,983  -3,00% 3,77 493,385
26+ 0,00 494,687 381 -300% 494217  350| 494,322 494,686 -0,364 350 494217  -3,00% 3,81 494,685
26+ 10,00 495,950 3,83] -3,00% 495451 3,50 | 495556 495937 -0,381 3,50 495451  -3,00% 3,82 495,928
27+ 0,00 497,202 384| -300% 496,686  350| 496,791 497,188 -0,397 350 496,686 -3,00% 3,83 497,174
27+ 10,00 498,469 3,87| -3,00% 497,920 3,50 | 498,025 498,456 -0,430 3,50 497,920 -3,00% 3,85 498,442
28+ 0,00 499,737 389 -3,00% 499,154 350 | 499,259 499,723 -0,464 350 499,154  -3,00% 3,87 499,709
28+ 10,00 500,869 382/ -300% 500389  350| 500494 500,870 -0,376 350 500389 -3,00% 3,81 500,858
29+ 0,00 502,003 3,75| -3,00% 501,623 3,50| 501,728 502,017 -0,289 3,50 501,623  -3,00% 3,76 502,008
29+ 7,07 502,763 368/ -3,00% 502495  350| 502,600 502,778 -0,178 350 502,495  -3,00% 3,68 502,764
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NOTA DE SERVICO

Péagina: 1

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA 05 - NS DE TERRAP

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
0+ 0,00 450,968 3,85 -3,00% 450,441 3,50 | 450,546 450,946 -0,400 3,50 450,441  -3,00% 3,82 450,918
0+ 10,00 451,134 3,85| -3,00% 450,615 3,50| 450,720 451,121 -0,400 3,50 450,615  -3,00% 3,83 451,105
1+ 0,00 451,301 384| -300% 450,790  350| 450,895 451,295 -0,400 350 450,790  -3,00% 3,83 451,290
1+ 10,00 451,453 3,83] -3,00% 450,964 3,50| 451,069 451,451 -0,381 3,50 450,964  -3,00% 3,82 451,446
2+ 0,00 451,606 378/ -300% 451,179  350| 451,284 451,606 -0,322 350 451,179  -3,00% 3,78 451,593
2+ 10,00 452,081 3,87| -3,00% 451,528 3,50 | 451,633 452,080 -0,447 3,50 451,528  -3,00% 3,86 452,066
3+ 0,00 452,555 3,86| -3,00% 452,017 3,50 | 452,122 452554 -0,432 3,50 452,017  -3,00% 3,85 452,540
3+ 10,00 453,204 387| -300% 452,643  350| 452,748 453,203 -0,454 350 452,643  -3,00% 3,86 453,186
4+ 0,00 453,854 3,80| -3,00% 453,409 3,50| 453514 453,851 -0,337 3,50 453409 -3,00% 3,78 453,832
4+ 10,00 454,846 3,85| -3,00% 454,314 3,50 | 454,419 454,855 -0,436 3,50 454314  -3,00% 3,85 454,832
5+ 0,00 455,837 3,82| -3,00% 455,357 3,50 | 455462 455,858 -0,396 3,50 455357  -3,00% 3,82 455,835
5+ 10,00 456,980 382 -300% 456,499  350| 456,604 457,004 -0,400 350 456,499  -3,00% 3,82 456,981
6+ 0,00 458,123 382 -300% 457,645  350| 457,750 458,150 -0,400 350 457,645  -3,00% 382 458126
6+ 10,00 459,242 3,83] -3,00% 458,744 3,50 | 458,849 459,271 -0,422 3,50 458,744  -3,00% 3,88 459,316
7+ 0,00 460,360 393 -3,00% 459,717  350| 459,822 460,391 -0,569 350 459,717  -3,00% 4,02 460,498
7+ 10,00 461,062 3,83] -3,00% 460,565 3,50 | 460,670 461,082 -0411 3,50 460,565  -3,00% 3,88 461,134
8+ 0,00 461,762 379/ -300% 461,334  350| 461,439 461,772 -0,333 350 461,334  -3,00% 379 461,771
8+ 10,00 462,528 378 -300% 462,101  350| 462,206 462,560 -0,354 350 462,101  -3,00% 394 462,761
9+ 0,00 463,293 3,78| -3,00% 462,869 3,50 | 462,974 463,348 -0,374 3,50 462,869  -3,00% 4,09 463,752
9+ 10,00 464,084 380 -3,00% 463,637  350| 463,742 464,115 -0,373 350 463,637  -3,00% 4,02 464,415
10+ 0,00 464,874 3,81 -3,00% 464,404 3,50 | 464,509 464,882 -0,373 3,50 464,404  -3,00% 3,95 465,078
10+ 10,00 465,661 383| -3,00% 465163 350 | 465268 465677 -0,409 350 465163  -3,00% 391 465,773
11+ 0,00 466,448 391 -300% 465835  350| 465940 466,472 -0,532 350 465835 -3,00% 392 466,468
11+ 10,00 467,056 3,93] -3,00% 466,405 3,50 | 466,510 467,078 -0,568 3,50 466,405  -3,00% 3,95 467,084
12+ 0,00 467,670 4,03| -3,00% 466,880 350 | 466,985 467,683 -0,698 350 466,880  -3,00% 4,05 467,699
12+ 10,00 468,197 4,07, -3,00% 467,338 3,50 | 467,443 468,210 -0,767 3,50 467,338  -3,00% 4,10 468,232
13+ 0,00 468,614 4,05/ -3,00% 467,796  350| 467,901 468,737 -0,836 350 467,796  -3,00% 4,15 468,764
13+ 10,00 468,752 383 -3,00% 468254  350| 468359 468,855 -0,496 350 468254  -3,00% 394 468910
14+ 0,00 468,889 3,62| -3,00% 468,712 3,50 | 468,817 468974 -0,157 3,50 468,712  -3,00% 3,73 469,054
14+ 10,00 469,379 364 -3,00% 469,170 350 | 469,275 469,422 -0,146 350 469,170  -3,00% 3,69 469,457
15+ 0,00 469,871 3,66/ -3,00% 469,628 3,50 | 469,733 469,869 -0,136 3,50 469,628  -3,00% 3,66 469,861
15+ 10,00 470,360 368/ -3,00% 470,086  350| 470,191 470,358 -0,167 350 470,086  -3,00% 3,68 470,350
16+ 0,00 470,849 370| -3,00% 470545  350| 470,650 470,847 -0,197 350 470545  -3,00% 3,70 470,839
16+ 10,00 471,340 3,72| -3,00% 471,003 3,50| 471,108 471,338 -0,230 3,50 471,003  -3,00% 3,72 471,330
17+ 0,00 471,831 3,75] -3,00% 471,461 3,50| 471566 471,828 -0,262 3,50 471,461  -3,00% 3,74 471821
17+ 10,00 472,320 3,77) -3,00% 471,919 350 472,024 472,318 -0,294 3,50 471919  -3,00% 3,76 472,310
18+ 0,00 472,809 379 -300% 472377  350| 472,482 472,807 -0,325 350 472,377  -3,00% 3,78 472,800
18+ 10,00 473,330 383 -300% 472835  350| 472,940 473,328 -0,388 350 472,835  -3,00% 382 473320
19+ 0,00 473,851 3,87 -3,00% 473,293 3,50 | 473,398 473,848 -0,450 3,50 473293  -3,00% 3,86 473,840
19+ 10,00 474,247 383 -300% 473,751  350| 473,856 474,245 -0,389 350 473751  -3,00% 382 474,238
20+ 0,00 474,643 3,79| -3,00% 474,209 3,50 474314 474642 -0,328 3,50 474209  -3,00% 3,79 474,637
20+ 10,00 475,243 386| -3,00% 474,702 350 | 474,807 475240 -0,432 350 474,702  -3,00% 385 475,234
21+ 0,00 475,841 381 -300% 475378  350| 475483 475837 -0,354 350 475378  -3,00% 3,80 475,826
21+ 10,00 476,856 3,90| -3,00% 476,251 3,50| 476,356 476,852 -0,496 3,50 476,251  -3,00% 3,90 476,846
22+ 0,00 477,871 3,87 -300% 477,322 3,50 | 477,427 477,866 -0,439 3,50 477322  -3,00% 3,86 477,861
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NOTA DE SERVICO

Pégina: 2

Rodovia: PE-087

Trecho: RUA 05 - NS DE TERRAP

LADO ESQUERDO COTAS NO EIXO LADO DIREITO
ESTACA | ALINHAMENTO Cota  Off-Set % Cota Dist. Projeto T.N. Dif. Dist. Cota % Off-Set Cota
22+ 10,00 479,100 3,86/ -3,00% 478,556 3,50 478,661 479,088 -0,428 3,50 478,556  -3,00% 3,85 479,083
23+ 0,00 480,334 3,85| -3,00% 479,806 3,50| 479,911 480,311 -0,400 3,50 479,806  -3,00% 3,83 480,306
23+ 10,00 481,585 385/ -3,00% 481,056  350| 481,161 481,561 -0,400 350 481,056  -3,00% 3,83 481,556
24+ 0,00 482,837 3,90| -3,00% 482,238 3,50 | 482,343 482,811 -0,468 3,50 482,238  -3,00% 3,88 482,806
24+ 10,00 483,795 385 -3,00% 483268  350| 483373 483,773 -0,400 350 483268  -3,00% 3,83 483,770
25+ 0,00 484,748 3,90 -3,00% 484,146 3,50 | 484,251 484,735 -0,484 3,50 484,146  -3,00% 3,89 484,732
25+ 10,00 485,390 3,85| -3,00% 484,872 3,50 | 484,977 485377 -0,400 3,50 484872  -3,00% 3,83 485,374
26+ 0,00 486,033 384| -300% 485518  350| 485623 486,020 -0,397 350 485518  -3,00% 3,83 486,017
26+ 10,00 487,069 3,96 -3,00% 486,382 3,50 | 486,487 487,047 -0,561 3,50 486,382  -3,00% 3,94 487,043
27+ 0,00 488,099 383 -3,00% 487,601  350| 487,706 488,075 -0,369 350 487,601  -3,00% 3,81 488,070
27+ 10,00 489,666 3,83| -3,00% 489,173 3,50 | 489,278 489,637 -0,359 3,50 489,173  -3,00% 3,80 489,617
28+ 0,00 491,224 373| -300% 490,881  350| 490,986 491,200 -0,214 350 490,881  -3,00% 3,68 491,159
28+ 10,00 493,162 388 -300% 492589  350| 492,694 493,152 -0,458 350 492589  -3,00% 3,85 493,109
29+ 0,00 495,101 4,04) -3,00% 494,297 3,50 | 494,402 495105 -0,703 3,50 494297  -3,00% 4,01 495,056
29+ 10,00 496,535 389 -3,00% 495951  350| 496,056 496,535 -0,479 350 495951  -3,00% 3,87 496,509
30+ 0,00 497,967 3,87| -3,00% 497,418 3,50 | 497,523 497,966 -0,443 3,50 497,418  -3,00% 3,85 497,941
30+ 10,00 499,049 374 -300% 498690  350| 498,795 499,048 -0,253 350 498,690  -3,00% 3,72 499,024
31+ 0,00 500,131 370| -3,00% 499,824  350| 499,929 500,130 -0,201 350 499,824  -3,00% 3,69 500,102
31+ 10,00 501,354 3,77)  -3,00% 500,951 3,50| 501,056 501,357 -0,301 3,50 500,951  -3,00% 3,75 501,330
32+ 0,00 502,577 383 -300% 502,079  350| 502,184 502,584 -0,400 350 502,079  -3,00% 3,82 502,559
32+ 10,00 503,691 3,82| -3,00% 503,206 3,50 503,311 503,712 -0,400 3,50 503,206  -3,00% 3,87 503,765
33+ 0,00 504,815 382 -3,00% 504,333  350| 504,438 504,839 -0,401 350 504,333  -3,00% 3,89 504,919
33+ 10,00 505,750 378/ -300% 505328  350| 505433 505769 -0,336 350 505328 -3,00% 3,81 505,790
34+ 0,00 506,685 3,89] -3,00% 506,104 3,50| 506,209 506,699 -0,490 3,50 506,104  -3,00% 3,89 506,684
34+ 10,00 507,183 385/ -3,00% 506663  350| 506,768 507,176 -0,408 350 506,663  -3,00% 3,84 507,166
35+ 0,00 507,667 3,85/ -3,00%0 507,135 3,50 507,240 507,653 -0,413 3,50 507,135  -3,00% 3,85 507,664
35+ 580 507,657 367 -300% 507,409  350| 507,514 507,659 -0,145 350 507,409  -3,00% 3,67 507,670
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MAPA DE CUBACAO



PAG. 01

MAPA DE CUBAGAO

Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO- 01 (PRINCIPAL)

ESTACA AREAS (m}) VOLUMES (m)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. ‘ DIFERENGA BRUCKNER
128+ 0,00 1,566 57,970 57,970 -2.135,870
129+ 0,00 1,038 0,222 26,044 2,221 2777 23,267 -2.112,603
130+ 0,00 9,052 10,380 92,737 115,922 -105,542 -2.218,144
131+ 0,00 7,040 70,394 90,516 113,145 42,751 -2.260,895
132+ 0,00 7,387 8,610 144,263 86,102 107,628 36,635 -2.024,260
133+ 0,00 73,867 86,102 107,628 -33,761 -2.258,021
134+ 0,00 -2.258,021
135+ 000 52,479 524,794 655,992 655,992 -2914,013
136+ 0,00 0,000 7438 0,002 599,174 748,968 748,966 -3.662,979
137+ 0,00 19,383 193,832 74,381 92,976 100,856 -3.562,122
138+ 0,00 7,716 0,850 270,985 8,498 10,623 260,362 -3.301,760
139+ 0,00 4,064 5,627 119,791 64,769 80,961 38,830 -3.262,930
140+ 0,00 2,754 4,295 70,174 99,021 124,026 53,852 -3.316,782

TOTAL 1.037,702 1.728,515 2.160,646




PAG. 02

MAPA DE CUBAGAO
Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO- 01 (PRINCIPAL)
ESTACA AREAS (m?) VOLUMES (m)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
254+ 0,00 0,055 10,979 0,548 312,762 390,953 -390,404 -6.257,342
255+ 0,00 6,017 60,719 109,792 137,240 -76,521 -6.333,863
256+ 0,00 27,564 335,806 335,806 -5.998,057
257+ 0,00 46,884 744473 744473 -5.253,584
258+ 0,00 40,938 878,215 878,215 -4.375,369
259+ 0,00 13,601 545,384 545,384 -3.829,985
260+ 0,00 11,637 252,377 252,377 -3.577,608
261+ 0,00 10,548 221,845 221,845 -3.355,763
262+ 0,00 7,815 0,557 183,622 5,572 6,964 176,657 -3.179,106
263+ 0,00 8,588 0,841 164,024 13,976 17,471 146,554 -3.032,552
264+ 0,00 18,567 271,546 8,405 10,506 261,040 -2.771,512
265+ 0,00 36,976 555,424 555,424 -2.216,089
266+ 0,00 59,866 968,411 968,411 -1.247,678
267+ 0,00 67,540 1.274,052 1.274,052 26,374
268+ 0,00 55,071 1.226,102 1.226,102 1.252,477
269+ 0,00 40,895 959,654 959,654 2.212,131
270+ 0,00 28,572 694,664 694,664 2.906,795
271+ 0,00 23,628 521,994 521,994 3.428,789
272+ 0,00 36,131 597,583 597,583 4.026,373
273+ 0,00 46,422 825,523 825,523 4.851,896
274+ 0,00 47,351 937,727 937,727 5.789,623
275+ 0,00 41,497 888,474 888,474 6.678,097
276+ 0,00 35,702 771,988 771,988 7.450,084
277+ 0,00 34,835 705,368 705,368 8.155,453
278+ 0,00 21,863 566,978 566,978 8.722,431
279+ 0,00 27,788 496,517 496,517 9.218,948
280+ 0,00 22,976 507,648 507,648 9.726,596
281+ 0,00 6,758 297,342 297,342 10.023,938
282+ 0,00 14,009 67,577 140,089 175,112 -107,535 9.916,403
283+ 0,00 24,758 387,665 484,581 -484,581 9.431,822
284+ 0,00 19,612 443,698 554,622 -554,622 8.877,200
285+ 0,00 11,070 306,824 383,531 -383,531 8.493,670
286+ 0,00 0,070 9,892 0,704 209,622 262,027 -261,323 8.232,347
287+ 0,00 11,021 0,704 209,132 261,416 -260,711 7.971,635
288+ 0,00 0,157 6,444 1,566 174,647 218,308 216,742 7.754,893
289+ 0,00 7,364 75211 64,435 80,544 5,333 7.749,560
290+ 0,00 28,574 359,389 359,389 8.108,949
291+ 0,00 21,592 501,662 501,662 8.610,612
292+ 0,00 4,297 1,285 258,892 12,846 16,058 242,834 8.853,446
293+ 0,00 11,074 42,973 123,590 154,488 -111,515 8.741,931
294+ 0,00 45,557 566,318 707,898 -707,898 8.034,033
TOTAL 17.762,686 3.089,373 3.861,719




PAG. 03

MAPA DE CUBAGAO

Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO- 01 (PRINCIPAL)

ESTACA AREAS (m) VOLUMES (m?)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
342+ 0,00 23,284 483,965 604,956 -604,956 -11917,100
343+ 0,00 13,056 363,403 454,254 454,254 12,371,354
344+ 0,00 7,360 73,597 130,560 163,200 -89,603 -12.460,957
345+ 0,00 34,166 415,254 415254 12,045,703
346+ 0,00 57,614 917,795 917,795 -11.127,908
347+ 0,00 76,474 1.340,874 1.340,874 -9.787,034
348+ 0,00 82,201 1,586,749 1586,749 -8.200,285
349+ 0,00 88,920 171,216 171,216 -6.489,070
350+ 0,00 91,592 1.805,118 1.805,118 4,683,952
351+ 0,00 87,665 1.792,562 1.792,562 -2.891,389
352+ 0,00 80,613 1,682,780 1.682,780 -1.208,609

TOTAL 11.325,945 977,928 1.222,41




PAG. 04

MAPA DE CUBAGAO

Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO- 01 (PRINCIPAL)

ESTACA AREAS (m) VOLUMES (m)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
500+ 0,00 40,100 835,002 1.043,865 -1.043,865 -20.467,982
501+ 0,00 43922 840,215 1.050,268 -1.050,268 -21.518,250
502+ 0,00 30,151 740,724 925,905 -925,905 -22.444,155
503+ 0,00 0,495 7,038 4,950 371,884 464,855 -459,905 -22.904,060
504+ 0,00 2,078 19,493 25726 265,310 331,638 -305,912 -23.209.972
505+ 0,00 85,106 20,776 1.045,993 1307491 -1.286,716 -24.496,688
506+ 0,00 47,066 1321715 1.652,144 -1.652,144 -26.148,832

TOTAL 51,452 5.420,933 6.776,166




PAG. 05

MAPA DE CUBAGAQ
Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO- 01 (PRINCIPAL)
ESTACA AREAS(m) VOLUMES (m?)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
535+ 0,00 19,565 557,538 696,923 -696,923 -37.899,421
536+ 0,00 5,184 51,840 195,650 244,563 192,723 -38.092,144
537+ 0,00 32,704 378,877 378,877 -37.713,267
538+ 0,00 63,475 961,789 961,789 -36.751,478
539+ 0,00 95,143 1,586,180 1.586,180 -35.165,297
540+ 0,00 110,388 2.055,310 2.055,310 -33.109,988
TOTAL 5.033,996 753,188 941,486




E540 a E555

MAPA DE CUBAGAO
AREAS (m?) VOLUMES (m?3)
ESTACA ATERRO| CORTE
ATERRO [ CORTE | ATERRO | CORTE ATERRO EMdDIFERENQA BRUCKNER

540 + 0,00 5,760 0,000

541 + 0,00 | INiCIO 4,980 0,000 | 107,400 134,250 | -139,620 -140
542+ 0,00 6,800 0,000 | 117,800 147,250 | -153,140 -293
543 + 0,00 INICIO | 5,380 0,870 | 121,800 | 8,700 152,250 | -149,640 -442
544 + 0,00 | FINAL 0,000 6,450 53,800 | 73,200 67,250 3,260 -439
545 + 0,00 0,000 8,940 153,900 153,900 -285
546 + 0,00 0,000 4,670 136,100 136,100 -149
547 + 0,00 0,000 2,910 75,800 75,800 73
548 + 0,00 0,000 5,390 83,000 83,000 10
549 + 0,00 0,000 2,960 83,500 83,500 93
550 + 0,00 | INiCIO 0,170 1,180 1,700 41,400 2,125 39,190 132
551 + 0,00 0,050 1,600 2,200 27,800 2,750 24,940 157
552+ 0,00 2,660 0,030 27,100 | 16,300 33,875 -18,930 138
553 + 0,00 FINAL | 7,600 0,000 | 102,600 | 0,300 128,250 | -133,080 5
554 + 0,00 22,960 | 0,000 | 305,600 382,000 | -397,280 -392
555 + 0,00 | FINAL 18,950 | 0,000 [ 419,100 523,875 | -544,830 -937

| 1259,100 [ 700,000 | 1573,875 |
ToTAL [ ATERRO | CORTE [ ATERRO |

cubacao_E540+a+ES55



PAG. 06

MAPA DE CUBAGAO

Rodovia: PE - 087 Trecho: EIXO 02

ESTACA AREAS (m?) VOLUMES (m)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGCA BRUCKNER

0+ 0,00 6,532
1+ 0,00 3,232 97,642 97,642 97,642
2+ 0,00 7,621 108,528 108,528 206,170
3+ 0,00 5917 135,378 135,378 341,548
4+ 0,00 0,633 3,019 65,503 30,192 37,740 27,763 369,311
5+ 0,00 3,549 0,043 41,821 30,626 38,283 3,538 372,849
6+ 0,00 13,452 170,012 0,433 0,542 169,471 542,320
7+ 0,00 9,814 232,667 232,667 774,987
8+ 0,00 5,865 156,797 156,797 931,783
9+ 0,00 3,657 95,218 95,218 1.027,001
10+ 0,00 2,632 0,012 62,890 0,125 0,156 62,734 1.089,735
11+ 0,00 15,167 177,994 0,125 0,156 177,838 1.267,572
12+ 0,00 24,986 401,533 401,533 1.669,106
13+ 0,00 29,028 540,149 540,149 2.209,254
14+ 0,00 25,316 543,439 543,439 2.752,694
TOTAL 2.829,57 61,501 76,877




CUBACAO

MAPA DE CUBACAO

AREAS (m?) VOLUMES (m?)
ESTACA ATERRO| CORTE
ATERRO [ CORTE ATERRO CORTE ATERROEMP | DIFERENGA | BRUCKNER

40 + 0,00 0,000 | 10,290

41+ 0,00 INIiClO | 0,000 | 13,830 241,200 241,200 241
42+ 000 | INiCIO 2,650 0,000 26,500 138,300 33,125 103,850 345
43+ 0,00 1,170 8,890 38,200 88,900 47,750 39,240 384
4+ 0,00 0,430 | 15910 16,000 248,000 20,000 227,200 611
45  + 0,00 0,600 | 12,950 10,300 288,600 12,875 275,210 887
46+ 000 | FINAL | FINAL | 4280 5,310 48,800 182,600 61,000 119,160 1.006

[ 139,800 1187,600 174,750
TOTAL [ ATERRO | CORTE | ATERROEMP |

cubacao_Eixo 02 - Est 40 a 46




MAPA DE CUBAGAO Pagina: 1
Rodovia: PE-087 Trecho: RUA RAUL BEZERRA

CeTACA AREAS(m?) VOLUMES (m9)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. ‘ DIFERENCA BRUCKNER

13+ 0,00 5,965
14+ 0,00 5874 118,392 118,392 118,392
14+ 421 5,343 23,594 23,594 141,986
15+ 0,00 4,535 78,001 78,001 219,988
15+ 15,67 5,441 78,167 78,167 298,154
16+ 0,00 5,596 23,896 23,896 322,050
17+ 0,00 4,527 101,232 101,232 423,282
18+ 0,00 4,632 91,586 91,586 514,868
19+ 0,00 4,502 91,339 91,339 606,208
19+ 5,67 4,622 25,867 25,867 632,075
20+ 0,00 4,597 66,052 66,052 698,126
20+ 554 4,608 25,512 25,512 723,638
21+ 0,00 6,589 80,932 80,932 804,570
22+ 0,00 5,370 119,594 119,594 924,164
22+ 1554 5,030 80,831 80,831 1.004,995
23+ 0,00 5,581 23,644 23,644 1.028,639
24+ 0,00 4,479 0,000 100,598 100,598 1.129,237
SUB-TOTAL 1.129,237
TOTAIS 1.129,237 0,000 0,000

W:\Projetos_2011\Projetos_2011\PE-087_Gravata_Mandacaru\Projeto Vias de Acesso\mcRRBez.db ( 22/11/2011 14:26:42) Impressdo em : 22/11/2011 14:30:15



MAPA DE CUBAGAO Pagina: 1

Rodovia: PE-087 Trecho: RUA 1o. DE JANEIRO
CeTACA AREAS(m?) VOLUMES (m9)
CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. ‘ DIFERENCA BRUCKNER
14+ 10,00 10,269 0,000
15+ 0,00 13,168 117,184 117,184 117,184
16+ 0,00 5,088 182,557 182,557 299,741
16+ 12,20 7,809 78,658 78,658 378,398
17+ 0,00 10,196 70,240 70,240 448,638
17+ 1,85 10,344 19,044 19,044 467,682
17+ 2,50 10,362 6,638 6,638 474,320
17+ 3,49 9,995 0,000 10,076 10,076 484,397
18+ 0,00 3,815 114,031 114,031 598,428
19+ 0,00 1,069 0,666 48,839 6,659 8,324 40,515 638,943
20+ 0,00 4,957 10,688 56,227 70,284 -59,596 579,348
20+ 12,20 8,606 82,717 103,396 -103,396 475,951
SUB-TOTAL 657,955
21+ 0,00 11,733 79,344 99,180 -99,180 376,771
22+ 0,00 20,717 324,499 405,624 -405,624 -28,853
23+ 0,00 22,691 434,077 542,597 -542,597 -571,449
23+ 271 22,426 61,067 76,334 -76,334 -647,783
23+ 3,70 22,305 22,141 27,677 21,677 -675,459
23+ 434 0,000 22,212 14,272 17,840 -17,840 -693,299
24+ 0,00 20,731 336,283 420,354 -420,354 -1.113,653
24+ 2,80 19,704 56,603 70,753 -70,753 -1.184,406
24+ 422 18,989 27,455 34,319 -34,319 -1.218,725
24+ 521 0,000 17,886 18,252 22,815 -22,815 -1.241,540
25+ 0,00 1,836 2,976 13,582 154,288 192,860 -179,278 -1.420,818
26+ 0,00 2,672 45,088 29,761 37,201 7,886 -1.412,932
27+ 0,00 5,108 77,803 77,803 -1.335,128
SUB-TOTAL 1.703,645 2.129,556
27+ 9,15 5211 47,188 47,188 -1.287,941
27+ 9,29 5,213 0,750 0,750 -1.287,191
27+ 10,14 5,229 4,417 4,417 -1.282,774
27+ 11,55 5,169 0,000 7,378 7,378 -1.275,396
28+ 0,00 4,814 42,152 42,152 -1.233,244
28+ 10,00 5,144 0,000 49,787 49,787 -1.183,457
SUB-TOTAL 288,144
TOTAIS 946,099 1.703,645 2.129,556

W:\Projetos_2011\Projetos_2011\PE-087_Gravata_Mandacaru\Projeto Vias de Acesso\mcR1Jan.db ( 22/11/2011 14:21:14) Impressdo em : 22/11/2011 14:22:23



MAPA DE CUBAGAO Pagina: 1

Rodovia: PE087

Trecho: RUA 04 - MC TERRAP

AREAS(m?) VOLUMES (m?)
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
0+ 0,00 6,65
1+ 0,00 7,07 137,28 137,28 137,28
2+ 0,00 6,28 133,51 133,51 270,79
3+ 0,00 6,43 127,20 127,20 397,99
4+ 0,00 6,67 131,12 131,12 529,11
5+ 0,00 741 140,89 140,89 670,00
6+ 0,00 5,41 128,27 128,27 798,27
7+ 0,00 4,59 100,11 100,11 898,38
8+ 0,00 5,95 105,56 105,56 1.003,94
9+ 0,00 6,71 126,74 126,74 1.130,68
10+ 0,00 3,49 102,10 102,10 1.232,78
11+ 0,00 5,15 86,53 86,53 1.319,31
12+ 0,00 9,73 148,94 148,94 1.468,25
13+ 0,00 6,98 167,21 167,21 1.635,46
14+ 0,00 2,98 69,86 29,89 37,36 32,50 1.667,96
15+ 0,00 8,26 82,60 29,89 37,36 45,24 1.713,19
16+ 0,00 6,33 145,95 145,95 1.859,14
SUB-TOTAL 59,78 74,72
17+ 0,00 6,21 125,51 125,51 1.984,65
18+ 0,00 5,98 122,00 122,00 2.106,65
19+ 0,00 5,95 119,39 119,39 2.226,04
20+ 0,00 8,30 142,57 142,57 2.368,61
21+ 0,00 9,09 173,99 173,99 2.542,60
22+ 0,00 7,21 163,15 163,15 2.705,75
23+ 0,00 4,81 120,32 120,32 2.826,07
24+ 0,00 6,21 110,33 110,33 2.936,40
25+ 0,00 4,74 109,66 109,66 3.046,06
26+ 0,00 5,75 104,98 104,98 3.151,04
27+ 0,00 6,18 119,35 119,35 3.270,39
28+ 0,00 7,05 132,40 132,40 3.402,79
29+ 0,00 4,68 117,37 117,37 3.520,16
29+ 7,00 3,24 27,71 27,71 3.547,87
SUB-TOTAL 3.622,60
TOTAIS 3.622,60 59,78 74,72
F:\1P_INR09\GravataNovo\mcRua04.db 11/2/2010 16:29:48




MAPA DE CUBAGAO Pagina: 1

Rodovia: PE087

Trecho: RUA 05 - MC TERRAP

AREAS(m?) VOLUMES (m?)
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO ATERRO EMP. DIFERENGA BRUCKNER
0+ 0,00 6,22
1+ 0,00 6,23 124,54 124,54 124,54
2+ 0,00 5,14 113,80 113,80 238,34
3+ 0,00 6,57 117,23 117,23 355,57
4+ 0,00 531 118,87 118,87 474,44
5+ 0,00 5,93 112,46 112,46 586,90
6+ 0,00 5,94 118,82 118,82 705,72
7+ 0,00 8,74 146,92 146,92 852,64
8+ 0,00 5,30 140,47 140,47 993,11
9+ 0,00 7,37 126,75 126,75 1.119,86
10+ 0,00 6,86 142,35 142,35 1.262,21
11+ 0,00 7,79 146,52 146,52 1.408,73
12+ 0,00 10,14 179,40 179,40 1.588,13
13+ 0,00 11,22 213,76 213,76 1.801,89
14+ 0,00 3,10 143,31 143,31 1.945,20
15+ 0,00 2,80 59,11 59,11 2.004,31
16+ 0,00 3,58 63,95 63,95 2.068,26
17+ 0,00 4,42 80,14 80,14 2.148,40
18+ 0,00 5,22 96,54 96,54 2.244.94
19+ 0,00 6,84 120,72 120,72 2.365,66
20+ 0,00 527 121,18 121,18 2.486,84
21+ 0,00 5,60 108,75 108,75 2.595,59
22+ 0,00 6,73 123,31 123,31 2.718,90
23+ 0,00 6,31 130,47 130,47 2.849,37
24+ 0,00 722 135,38 135,38 2.984,75
25+ 0,00 7,36 145,91 145,91 3.130,66
26+ 0,00 6,24 136,12 136,12 3.266,78
27+ 0,00 5,91 121,63 121,63 3.388,41
28+ 0,00 3,72 96,46 96,46 3.484,87
29+ 0,00 9,91 136,43 136,43 3.621,30
30+ 0,00 6,65 165,75 165,75 3.787,05
31+ 0,00 3,52 101,82 101,82 3.888,87
32+ 0,00 6,04 95,70 95,70 3.984,57
33+ 0,00 6,54 125,92 125,92 4.110,49
34+ 0,00 7,23 137,84 137,84 4.248,33
35+ 0,00 6,58 138,11 138,11 4.386,44
SUB-TOTAL 4.386,44
TOTAIS 4.386,44 0,00 0,00
F:\1P_INR09\GravataNovo\mcRua05.db 11/2/2010 16:30:42




5.3 Projeto de Pavimentacao

531 Introducéo

Antes de comecar o projeto de um pavimento é de responsabilidade do
engenheiro projetista familiarizar-se com todos os aspectos das condi¢bes climéticas e

geotopogréficas sob as quais 0 pavimento trabalhara.

O desconhecimento desses aspectos tem causado grandes danos aos pavimentos

cujas reparacdes geralmente superam os or¢camentos disponiveis.

532 Aspectos Geoclimaticos

5.3.2.1 Pluviometria

As chuvas sdo de importancia no processo de projeto para rodovia em trés

aspectos importantes:

a) A construcdo da terraplenagem;
b) Determinagédo da resisténcia do subleito;
c) Drenagem das aguas superficiais e profundas.

A analise da pluviometria da regido onde sera implantada esta rodovia apresenta

0S seguintes aspectos, apresentados nos quadros QD-5.3.1, QD-5.3.2 e QD-5.3.3.



Precipitacdo Maxima Anual em Gravata-PE

Periodo 1933 - 1985
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Precipitacdo Média anual em Gravata-PE

Periodo 1933 - 1985
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ELEMENTOS DE PLUVIOMETRIA DE GRAVATA
CHUVA MAXIMA MENSAL CHUVA MINIMA MENSAL CHUVA MEDIA MENSAL
ANO P(mm) ANO P(mm) ANO P(mm)
1933 6,70 1933 0,10 1933 0,50
1934 30,70 1934 0,10 1934 1,80
1935 71,30 1935 0,20 1935 1,70
1936 50,50 1936 0,20 1936 2,20
1937 84,00 1937 0,10 1937 1,30
1938 35,40 1938 0,10 1938 1,10
1939 46,00 1939 0,10 1939 1,50
1940 114,20 1940 0,10 1940 1,70
1941 39,70 1941 0,10 1941 1,40
1942 47,20 1942 0,40 1942 1,00
1943 48,00 1943 0,30 1943 1,00
1944 26,00 1944 1,00 1944 0,80
1945 38,00 1945 2,50 1945 0,80
1946 54,00 1946 1,00 1946 1,00
1947 51,00 1947 1,00 1947 1,10
1948 86,50 1948 1,10 1948 1,10
1949 104,00 1949 1,20 1949 1,20
1950 16,00 1950 1,70 1950 0,40
1951 70,50 1951 1,00 1951 1,20
1952 14,00 1952 1,20 1952 0,30
1953 63,00 1953 1,00 1953 1,00
1954 93,00 1954 1,00 1954 1,90
1955 53,00 1955 1,00 1955 0,50
1956 45,50 1956 1,30 1956 0,60
1957 62,50 1957 1,50 1957 0,70
1958 37,00 1958 2,50 1958 1,00
1959 75,00 1959 5,00 1959 1,80
1960 49,00 1960 3,00 1960 1,00
1961 89,00 1961 9,50 1961 1,20
1964 70,30 1964 2,10 1964 2,10
1965 79,60 1965 1,10 1965 1,60
1966 63,30 1966 1,10 1966 1,90
1967 50,10 1967 0,20 1967 1,00
1968 41,20 1968 0,20 1968 1,40
1969 64,90 1969 0,40 1969 2,00
1970 60,00 1970 0,60 1970 1,70
1971 37,00 1971 0,10 1971 1,60
1972 49,00 1972 1,00 1972 1,90
1973 70,00 1973 1,50 1973 1,80
1974 90,00 1974 7,00 1974 2,30
1975 100,00 1975 6,30 1975 1,80
1976 54,00 1976 8,50 1976 1,20
1977 71,00 1977 6,90 1977 2,20
1978 71,00 1978 5,60 1978 2,50
1979 31,00 1979 9,60 1979 1,90
1980 52,00 1980 1,80 1980 2,20
1981 73,60 1981 0,30 1981 1,90
1982 11,00 1982 0,80 1982 0,20
1983 44,20 1983 0,60 1983 1,20
1984 20,20 1984 1,00 1984 0,60
1985 80,00 1985 0,40 1985 2,70
D SEPLANE LTDA PRECIPITACAO MENSAL QD-53.3
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53.2.1.1 Construcéo da terraplenagem

Conhecendo a distribuicdo pluviométrica da area de implantacdo da rodovia,
define-se com bastante aproximacdo os periodos onde 0s servigos de terraplenagem podem ser
executados sem causar transtorno ao usuario e o0s periodos onde esses servi¢os ndo devem ser
executados. Tendo em vista a presenca acentuada de rocha ao longo do trecho, os servigos de
desmonte de rocha podem ser executados em periodos onde a terraplenagem com solos é

inviavel. Idéntico procedimento pode-se aplicar na construcdo de obras de arte.

Uma andlise inicial da distribuicdo pluviométrica da area da rodovia indica 0s

seguintes periodos com seus respectivos servicos:

SERVICO PERIODO

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

Terraplenagem em solo

Desmonte de rocha

Obras de arte

Pavimentagéo

O periodo de mais precipitacdo entre Abril e Junho, apesar da precipitacdo variar
entre 67 e 83mm mensais, € conveniente ndo executar os servicos de terraplenagem em solo e

de pavimentagéo.

5.3.2.1.2 Resisténcia do subleito

A umidade natural do solo determinara a resisténcia do subleito usada no projeto
do pavimento. Assim sendo, é extremamente importante que o subleito, apds concluido, ndo
sofra um aumento em sua umidade natural acima da umidade 6tima de compactagéo, antes de
receber a camada de sub-base. Para assegurar que ndo haja os excessos de umidade do subleito,
proveniente das chuvas, € necessario especificar os periodos do ano onde os trabalhos de

terraplenagem e pavimentacdo podem ser executados sem causar problemas a qualidade.



53.2.1.3 Drenagem superficial e profunda

A intensidade de chuvas aliada as fortes rampas existentes no projeto geométrico
da rodovia, exige um cuidado especial na drenagem superficial de modo a proteger os taludes

dos cortes e aterros e sobretudo a plataforma pavimentada.

A presenca de mataces nos taludes dos cortes existentes sinaliza para um
cuidado especial a drenagem subterranea, com a finalidade de interceptar e/ou rebaixar o nivel

de lencol freético para ndo interferir de maneira danosa ao pavimento.

5.3.2.2 Temperatura

A temperatura é importante no projeto de pavimento flexivel por causa de sua

influéncia na rigidez dos materiais betuminosos.

Em todos os materiais betuminosos a rigidez decresce quando a temperatura
extrapola o limite superior de trabalho, limite este variando entre 0°C e 40°C. A rigidez é
também influenciada pela constitui¢cdo da mistura e a dureza do asfalto utilizado. Em regides de
temperaturas altas, deve-se utilizar um asfalto mais duro (baixa a média penetracédo) e a mistura
betuminosa deve ter uma porcentagem de asfalto mais baixa para minimizar a fluéncia plastica

nos materiais.

Em estudo recente feito em rodovias com pavimento asfalticos na regido,

verificou-se que as temperaturas da massa asfaltica atingiram os seguintes limites:

Temperatura °C
Tempo (hora) | Concreto Asfaltico do Ar
8:50 — 12:02 28,7-47,1 24 — 29,2

Observou-se ainda que no periodo entre 10 horas e 12 horas as temperaturas do

concreto asfaltico variaram entre 40,1 e 47,1°C.

Ao longo do periodo analisado a temperatura do ar variou entre 24 e 29,2°C.



5323 Geotopografia

A Geologia da regido é constituida de rochas graniticas com um manto de solo
residual constituido de areias, siltes e argilas e em alguns locais ocorrem os talus, constituidos
de matacdes arredondadas encrustados numa matriz arenosa onde predominam os pedregulhos
quartzosos com diametros variados. Ao final do trecho ocorrem solos residuais argilosos de

coloracdo résea a vermelha.

A regido e classificada como montanhosa, dai o tracado da rodovia existente
caracterizar-se por curvas horizontais fechadas e rampas longitudinais fortes chegando aos

8,5% de inclinagéo.

A caracteristica geotopografica da regido balizou as rampas fortes, o
desenvolvimento em meia-encosta e as curvas verticais convexas de raios pequenos, tendo em

vista a presenca de rocha no subleito e a dificuldade de rebaixar esses pontos.

Deve-se evitar a0 méaximo as rampas fortes para minimizar o esforco de tracdo
desenvolvidas pelos veiculos comerciais, sobre o revestimento betuminoso. Cuidados especiais
devem ser adotados quanto a drenagem superficial (rampas fortes) e a drenagem subterranea na

montante das meias-encostas.

5.3.3 Tréfego e cargas por eixo

Tréafego, e particularmente trafego comercial, € o principal dado utilizado no

projeto de um pavimento.

O estudo de trafego estabeleceu, para o projeto um periodo de vida atil de 10

anos, tendo o ano de 2007 (ano 1) como o ano de abertura ao trafego.

O trafego misto previsto para essa rodovia é constituido dos seguintes veiculos:

Automovel : 70,9%
Onibus : 2,3%
Caminhdo 2C  :20,5%
Caminhdo 3C : 6,0%
CaminhdonSi : 0,3%



Total : 100,0%
A carga padrdo adotada foi o eixo de rodas duplas com 8,2tr. Os valores

encontrados por os nimeros N de solicitacdo do eixo padréo para o periodo de projeto de 10

anos foram:
SERIE AASHTO USACE
2007 a 2016 4,9 x 10° 4,3 x 106
534 Materiais de Pavimentagéo
534.1 Introducéo

Quando um eixo de um veiculo carregado solicita a superficie de um pavimento
de multicamadas, a magnitude das tensdes geradas decrescem de camada para camada e ao
mesmo tempo a duracdo do pulso das tensbes aumenta com a profundidade. A reducdo de
tensdes efetuadas por qualquer camada depende da rigidez e espessura dessa camada. A maior
funcdo do pavimento é reduzir as tensdes transmitidas ao subleito a niveis aceitaveis pelo solo

sem que 0 mesmo sofra deformacdes significantes.

Isto significa que o projeto estrutural de um pavimento requer materiais de
qualidade para as camadas de modo que o seu desempenho satisfatorio atinja o periodo de vida
do projeto.

5.34.2 Material do Subleito

O solo do subleito constitui-se na fundagcdo do pavimento e como em toda a
fundacdo, o conhecimento do tipo e estado do solo é necessario para que esses termos sejam

muito bem definidos.

As sondagens e ensaios efetuados no subleito existente, permitem as seguintes
conclusdes:

e Os solos nos 11,04km s&o arenosos predominando a classificacdo A.2.4 do
HRB.

e Os valores dos CBR variam de 6 a 44% com a seguinte distribuicdo por tipo
de solo (HRB):



Solo CBR (%)
A.2.4 (T1%) 11- 44
A4 (29%) 6—24

Separando os dois grupos de solos com seus respectivos CBR e adotando-se o
método Instituto do Asfalto (USA) para o calculo do CBR do projeto, considerando uma

probabilidade de 90% de ocorrerem os valores dos CBR, tem-se:

Solos CBR (%)
A24 12
A4 10

Considerando-se o universo total dos CBR do subleito, e adotando-se, ainda, o
método do Instituto do Asfalto, encontra-se para 0 CBR de projeto o valor 10%. Assim sendo,
adotar-se-a 0 valor de CBR=10% para caracterizar o subleito no dimensionamento do

pavimento.

5.3.4.3 Materiais de sub-base

Os materiais estudados para serem utilizados como sub-base, sdo provenientes

das jasidas determinadas pelo estudo geotécnico conforme quadro a seguir.

\p NOME CARACTERISTICAS FiSICA E MECANICA
HRB IG DENS. | CBR EXP. HOT
J-01 | Jazida CAIC A-la 0 2089 52 0,2 75
J-02 | Jazida Vargem da Madeira A-2.4 0 2124 49 0,0 79
J-03 | Jazida Vargem do Coco A-2.4 0 2096 35 0,2 8,3

Para os servicos de sub-base, serdo utilizados os solos das jazidas J-02 e J-03

por atender as condicOes exigidas pelas especificacdes de servico do DNIT.

5344 Materiais de base

Para base de solo-brita com 25% de brita em peso, 0s materiais serdo
provenientes de:

e Brita - Pedreira Brical, localizada no km 124,1 da BR-232 a
39,4 km do eixo.




Solo - Jazida Caic, localizada na estaca 53 LE, a 2,0 km do eixo.

Quanto a Jazida J.02, o material restante desta devera ser utilizada como

complemento da terraplenagem (material selecionado).

5345 Material para revestimento asfaltico
Os materiais para o0 revestimento terdo as seguintes origens:

e CM-30, CAP-50/70 e RR-2C - Cidade de Candeia/BA.

e Areia - Areal Riachdo, localizado na estaca 550+0,00 a 5,9 km do
eixo.
e Brita - Pedreira Brical, localizada no km 124,1 da BR-232 a

39,4 km do eixo.

5.35 Dimensionamento do Pavimento

535.1 Introducéo

Imediatamente ap6s o trafego comecar a solicitar o pavimento, as deformacGes
permanentes comecam a se desenvolver nas areas das trilhas de rodas marcadas pelos veiculos
comerciais. Essa deformacdo permanente em um pavimento bem projetado é muito bem
distribuida entre os materiais asfalticos, as bases e sub-bases granulares e o subleito. Nos
materiais betuminosos a deformacdo pode surgir em decorréncia da compactagdo adicional

devida ao tréafego.

A carga das rodas submete todas as camadas do pavimento a uma tensdo de
compressdo vertical. A camada de revestimento asfaltico, as camadas de binder e qualquer
camada de base betuminosa estardo submetidas as tensdes de tracdo com a solicitacdo das
cargas de rodas oriunda do trafego de veiculos. A magnitude dessas tensfes de tracdo em cada
camada seré determinada pelo modulo de elasticidade efetivo da camada e sera maior no fundo
das camadas.

As camadas betuminosas mais profundas estardo submetidas a tensdes de tragédo
menores. Os materiais granulares simples usados em base e sub-base ndo podem suportar
tensdes de tracdo significantes e suas estruturas enfraquecerdo sob as cargas, reduzindo assim

o0s modulos elasticos efetivos dos materiais.



Para que os periodos de projeto de pavimento sejam atingidos faz-se necessarios,
pois, que os dimensionamentos dos pavimentos flexiveis pelos métodos vigentes, sejam
aferidos através dos procedimentos existentes na mecénica dos pavimentos. Isto é, essa
verificacdo envolvera o comportamento elastico dos materiais das camadas dos pavimentos,
associado com as tensdes e deformacGes admissiveis para que o pavimento atinja sua vida de
projeto sem, contudo, obter estrutura mais robustas o que inviabilizaria um determinado

projeto.
5.35.2 Dimensionamento pelo Método do DNER

Utilizando-se a tabe de operac&o do eixo padrao de 8,2t, para N = 4,3 x 10%¢

CBRsL = 10%, tem —se espessura total em termos de base granular igual a Ht = 41,00 cm.

Tem-se:

H¢= 41,00 cm

H2o = 27,00

Kr =2,00

Kg =1,00

Ksg = 1,00

R=50cm para 10°<N<5x10°

2R+B>26,02 = 2x50+Bx1>27,00

27,0-10,0

B =17,0cm

Para Sub-base tém-se:

2R +Bx 1,00 +SBx1,00>41,0

SB = 41,0-10,0-17,0

=14,0cm, adotar-se-& a espessura de 15,00cm para sub-base granular.

A composicdo do pavimento sera:

e Revestimento em CBUQ =50cm

e Base granular (CBR >60%) =17,0cm



e Sub-base granular (CRB > 20) =15,0cm
5.3.6 Solucdo Adotada

A solucdo adotada para a pavimentacdo da rodovia € a que se segue:

e Revestimento em CBUQ :5,0cm
e Base de solo brita com 25%, em peso de brita :17,0cm
e Sub-base granular CBR >20e Exp. <1 :15,0cm

A secdo transversal de pavimentacdo apresentada no quadro QD-5.3.4, apresenta
a solucdo adotada para construcdo do pavimento.

5.3.7 Servigos a Executar

Os principais itens de servicos a executar sdo:

e Regularizacdo do subleito

e Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura
e Base de solo-brita com 25% de brita em peso;

e Imprimacéo

e Pintura de ligacédo

e Concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ

Os principais aspectos a serem considerados na execu¢do dos servi¢os Sdo 0S
seguintes:

a) Regularizagdo do subleito

Serdo executados em toda a extensdao do trecho, de modo a permitir a
conformacéo da plataforma de terraplenagem, levando em consideracdo as cotas do projeto de

pavimentacdo. A energia de compactagéo serd 100% do Proctor Normal.

b) Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura

A sub-base sera executada em toda a extensdo do trecho com solos da ocorréncia
indicada. A espessura da camada sera de 15 cm, e a energia de compactacdo sera a maxima
densificagéo obtida no ensaio DNER-ES-301/99.



c) Base de Solo Brita com 25% de brita em peso

A base de solo-brita sera executada em toda a extensdo de trecho, tera espessura
de 17,00 cm .

A energia de compactacdo a ser usada serd a maxima densificacdo obtida no

ensaio DNER-ES-303/97, a partir do Proctor Modificado.

d) Imprimacéo e Pintura

A imprimacéo sera executada em toda a largura da base de solo-brita utilizando

o ligante asféltico CM-30, a razdo de 1,3 kg/m2.

A pintura de ligacdo é prevista para ser executada antes da execugdo da camada
de rolamento (CBUQ). Sera usado o ligante RR-1C, diluido em agua, sendo de 0,8 kg/m? a taxa

de aplicacdo.

e) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

A mistura devera obedecer as Especificacbes do DNER para concreto
Betuminoso Usinado a Quente, devendo ser utilizado agregado enquadrado na faixa “A” ou“B”

para 0 CBUQ, e o ligante asfaltico o CAP — 50/70.

As principais caracteristicas a observar, sdo:

e Granulometria (CBUQ)

Faixa “A” Faixa ”B”

% passando na # 2” 100

% passando na # 12" 95 - 100 100

% passando na # 1 75 - 100 95 - 100
% passando na # 3/4 60 - 90 80 - 100
% passando na # 3/8 35 - 65 45 - 80
% passando na # n° 4 25 - 50 28 - 60
% passando na # n° 10 20 - 40 20 - 45

% passando na # n° 40 10 - 30 10 - 32



% passando na # n° 80 5 - 20 8 - 20

% passando na # n° 200 1 - 8 3 - 8
Camada de Rolamento Binder

e Porcentagem de vazios 3-5 4-6

e Relacdo betume/vazios 75— 82 65 - 72

Estabilidade minima 250kg (50golpes) 250kg (50golpes)
350Kkg (50golpes) 350kg (75 golpes)
Fluéncia (em 0,01) 8-18 8-18

Para o didmetro maximo de 3/4”, os vazios do agregado mineral (VAM) devem
ser, no minimo de 14%.

Embora as especificacbes estabelecam apenas o valor minimo para a
estabilidade (250 ou 350 kg), a pratica tem demonstrado que uma estabilidade muito alta é
desaconselhavel, por tornar muito rigido o revestimento e, assim deixa-lo mais susceptivel de

trincamento. Desse modo, procurar-se-a nao ultrapassar o valor de 800 kg para a estabilidade.

As proporcdes de agregado, filler mineral (cimento, cal ou pd calcario) serdo

aproximadamente:

Faixa “B” Faixa”A”
e Agregados graddo (12" - 3/8”) 20 — 40% 35 — 45%
e Agregado médio (3/8” —n° 10) 25— 40% 25 - 35%
e Agregado miudo (inf. ao n° 10) 20 — 40% 20— 30%
e Filler mineral 3% —
e Ligante CAP —50/60 6,0% 5,5%

O ligante CAP 50/70, para fabricacdo de CBUQ, bem como CM —30e RR —2C
para a imprimacéo e pintura, a emulsdo RR — 1C poder, no entanto, ser adquirida na cidade de

Candeia na Bahia..

5.3.8 Comentarios sobre os Procedimentos de Medicdo e Pagamento dos Servigos

Executados



As Especificacbes gerais do DNER adotadas neste projeto e as Especificagdes
Particulares e Complementares, integrantes deste volume, definem com clareza o0s
procedimentos a empregar nas medicdes dos servigos de pavimentacdo. Apesar disto e, tendo
em vista a importancia de que se reveste esse aspecto para a composi¢do dos precos unitarios de
cada item, serdo a seguir tecidas algumas consideracdes que levantem alguns aspectos de

interesse:

a) Regularizacdo de Subleito

Este servico sera medido em m?2 de area executada considerando-se a secéao

transversal do projeto. N&o sera utilizado material adicional para esse servico.
b) Sub-base Estabilizada Granulometricamente sem mistura

A medicdo sera feita em m3 considerando-se o volume compactado conforme a

secdo transversal do projeto. No preco unitario deverdo ser considerados:

e transportes dos materiais para a pista;

e execucdo de compactacdo e acabamento da camada.

Deve ainda ser observado que ndo havera medicdo de volume escavado em
empréstimo ou jazida mais, tdo somente, o volume compactado medido na pista, de

conformidade com o projeto.

c) Base de Solo-brita com 25% de brita em peso.

A medicdo sera feita em m3 considerando-se o volume compactado conforme a

secdo transversal do projeto. No preco unitério deverdo ser considerados:

e transportes dos materiais para a pista;

e execucdo de compactacdo e acabamento da camada.

Deve ainda ser observado que ndo haverd medicdo de volume escavado em
empréstimo ou jazida mais, tdo somente, o volume compactado medido na pista, de

conformidade com o projeto.

d) Imprimacéo e Pintura



Esses servicos ndo oferecem aspectos especiais relativos a medicao e pagamento,
a ndo ser quanto a necessidade de conservacdo da base imprimada enquanto ndo for executado
0 revestimento. Os ligantes a utilizar na imprimacdo e na pintura tém o0s seus custos de

aquisicdo e transportes incluidos nos pregos unitarios desses servigos.

e) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (Camada de Rolamento)

f) TSD (Acostamentos)



SECAO T1po DE PAVIMENTACAO
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QUANTIDADES DA PAVIMENTACAO
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
REGULARIZAGAO DO SUBLEITO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTAGCAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmMT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO

EIXO 02

0 000 A 14 0,00 280,00 8,00 2.240,00 m2 2.240,00

40 + 000 A 46 + 0,00 120,00 8,00 960,00 m2 960,00
EIXO 01

128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 11,96 717,60 m2 717,60

133 + 000 A 140 + 000 140,00 11,96 1.674,40 m2 1.674,40

253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 11,96 9.807,20 m2 9.807,20

342 + 000 A 35 + 0,00 200,00 11,96 2.392,00 m2 2.392,00

452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 11,96 11.481,60 m2 11.481,60

500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 11,96 1.435,20 m2 1.435,20

535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 11,96 1.196,00 m2 1.196,00

RUA 1° DE JANEIRO
15 + 000 A 29 + 600 286,00 8,00 2.288,00 m2 2.288,00
RUA RAUL BEZERRA

13+ 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 m2 1.776,00
RUA 04

0 + 000 A 31 =+ 11,00 631,00 7.00 4.417,00 m2 4.417,00
RUA 05

0 + 000 A 35 =+ 14,00 714,00 7,00 4.998,00 m?2 4.998,00

TOTAL m2 45.383,00

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmMT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO

EIXO 02

0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 0,15 2.240,00 336,00 m3 336,00

40 + 000 A 46 + 0,00 120,00 8,00 0,15 960,00 144,00 m3 144,00
EIXO 01

128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 11,51 0,15 690,60 103,59 m3 103,59

133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 11,51 0,15 1.611,40 241,71 m3 241,71

253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 11,51 0,15 9.438,20 1.415,73 m3 1.415,73

342 + 000 A 35 + 0,00 200,00 11,51 0,15 2.302,00 345,30 m3 345,30

452 + 000 A 500 + 0,00 960,00/ 11,51 0,15 11.049,60 1.657,44 m3 1.657,44

500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 11,51 0,15 1.381,20 207,18 m3 207,18

535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 11,51 0,15 1.151,00 172,65 m3 172,65

RUA 1° DE JANEIRO
15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 0,15 2.288,00 343,20 m3 343,20
RUA RAUL BEZERRA

13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 0,15 1.776,00 266,40 m3 266,40
RUA 04

0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 0,15 4.417,00 662,55 m3 662,55
RUA 05

0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 0,15 4.998,00 749,70 m3 749,70

TOTAL m3 6.645,45

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls




m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
a U BASE DE SOLO-BRITA COM 25% DE BRITA EM PESO TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTAGCAO E PAVIMENTACAO
% VIAS DE ACESSO
o LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ol o ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o) T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) (t) (km) APLICACAO
3 E EIXO 02
I8 m
=
a3 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 0,17 2.240,00 380,80 m3 380,80
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 0,17 960,00 163,20 m3 163,20
EIXO 01
> 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 11,00 0,17 660,00 112,20 m3 112,20
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00] 11,00 0,17 1.540,00 261,80 m3 261,80
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 11,00 0,17 9.020,00 1.533,40 m3 1.533,40
e 342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 11,00 0,17 2.200,00 374,00 m3 374,00
§ 452+ 000 A 500 + 0,00 960,00/ 11,00 0,17 10.560,00 1.795,20 m3 1.795,20
g 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00] 11,00 0,17 1.320,00 224,40 m3 224,40
o 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00] 11,00 0,17 1.100,00 187,00 m3 187,00
)
O RUA 1° DE JANEIRO
;C> 15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 0,17 2.288,00 388,96 m3 388,96
z
o RUA RAUL BEZERRA
:‘5 13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 0,17 1.776,00 301,92 m3 301,92
0
o RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 0,17 4.417,00 750,89 m3 750,89
2
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 0,17 4.998,00 849,66 m3 849,66
_|
3
prg 3
3 TOTAL m 7.323,43
<]
o
w
(63}

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls



m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
}E IMPRIMACAO COM CM-30 TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
> VIAS DE ACESSO
o1 E4 LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA [ ESPESSURA AREA VOLUME MASSA | pmT | DENSIDADES
ol o ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
of T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) (t) (km) APLICACAO
E E EIXO 02
Tlm
i
15
gg 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 2.240,00 m2 2.240,00
g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 960,00 m2 960,00
EIXO 01
M 128 + 000 A 131 + 000 60,00 9,00 540,00 m2 540,00
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 9,00 1.260,00 m2 1.260,00
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 9,00 7.380,00 m2 7.380,00
3 342 + 000 A 352 + 000 200,00 9,00 1.800,00 m2 1.800,00
3 452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 9,00 8.640,00 m2 8.640,00
E‘ 500 + 000 A 506 + 000 120,00 9,00 1.080,00 m2 1.080,00
O 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 9,00 900,00 m2 900,00
) RUA 1° DE JANEIRO
Q
S 15 + 000 A 29 + 600 286,00] 8,00 2.288,00 m2 2.288,00
z
o RUA RAUL BEZERRA
S 13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 m2 1.776,00
o
) RUA 04
il 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 m 4.417,00
Z
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 4.998,00 m2 4.998,00
_|
3
S TOTAL m2 38.279,00
(S
o
w
(o2}

Demonstrativo de quant
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m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
}E AQUISICAO DE CM-30 TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
> VIAS DE ACESSO
o] LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MAssA | DMT | DENSIDADES
ME ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
of ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m3) (t) (km) APLICACAO
5 E EIXO 02
Iim
;|5
gg 0 + 000 A 14 + 000 280,00( 8,00 2.240,00 2,91 00013 tm2 | 't 2,91
g 40 + 000 A 46 + 000 120,00[ 8,00 960,00 1,25 00013 tm2 | 't 1,25
EIXO 01
R 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 9,00 540,00 0,70 00013 tm2 | 't 0,70
% 133 + 000 A 140 + 000 140,00[ 9,00 1.260,00 1,64 00013 tm2 | 't 1,64
Z 253 + 000 A 294 + 000 82000[ 9,00 7.380,00 9,59 00013 tm2 | 't 9,59
- 342 + 000 A 352 + 000 200,00[ 9,00 1.800,00 2,34 00013 tm2 | 't 2,34
S 452 + 000 A 500 + 000 960,00( 9,00 8.640,00 11,23 00013 tm2 | 't 11,23
E‘ 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00[ 9,00 1.080,00 1,40 00013 tm2 | 't 1,40
o 535 + 000 A 540 + 000 100,00( 9,00 900,00 1,17 00013 tm2 | 't 1,17
s RUA 1° DE JANEIRO
Q
S 15 + 000 A 29 + 600 286,00 8,00 2.288,00 2,97 00013 tm2 | 't 2,97
z
=
o RUA RAUL BEZERRA
S 13+ 000 A 24 + 200 22200 8,00 1.776,00 2,31 00013 tm2 | 't 2,31
m
w
o RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 5,74 00013 tm2 | 't 5,74
>
é RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 71400 7,00 4.998,00 6,50 00013 tm2 | 't 6,50
_|
>
e
T
o
TOTAL t 49,76
Q
O
o1
w
\‘

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls




m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
g U TRANSPORTE DE CM-30 TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
% VIAS DE ACESSO
o LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ol o ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o) T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) (t) (km) APLICACAO
3 E EIXO 02
2fm
2|5
0 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 2.240,00 2,91 00013 tm2 t 2,91
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 960,00 1,25 0,0013 t/m2 t 1,25
EIXO 01
> 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 9,00 540,00 0,70 00013 t/m2 t 0,70
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 9,00 1.260,00 1,64 00013 tm2 t 1,64
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 9,00 7.380,00 9,59 00013 t/m2 t 9,59
e 342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 9,00 1.800,00 2,34 00013 tm2 t 2,34
§ 452+ 000 A 500 + 0,00 960,00 9,00 8.640,00 11,23 00013 t/m2 t 11,23
E‘ 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 9,00 1.080,00 1,40 00013 tm2 t 1,40
o 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 9,00 900,00 1,17 00013 t/m2 t 1,17
) RUA 1° DE JANEIRO
Q
;C> 15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 2.288,00 2,97 00013 tm2 t 2,97
b
=
] RUA RAUL BEZERRA
)5 13+ 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 2,31 00013 t/m2 t 2,31
m
4
o RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 5,74 00013 tm2 t 5,74
>
é RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 4.998,00 6,50 00013 t/m2 t 6,50
_|
>
N
3
@)
TOTAL t 49,76
Q
o
o
w
(o0}

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls



m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
@ EXECUCAO DE CBUQ FAIXA C DO DNIT TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO
> VIAS DE ACESSO
z|l@ LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA [ ESPESSURA AREA VOLUME MAsSA | DMT | DENSIDADES
ol ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o) T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m3) (t) (km) APLICACAO
5 E EIXO 02
aim
el [
g§ 0 + 000 A 14 + 000 280,00/ 8,00 0,05 2.240,00 112,00 268,80 24000 tm3 | 't 268,80
g 40 + 000 A 46 + 000 120,00/ 8,00 0,05 960,00 48,00 115,20 2,4000 tm3 | 't 115,20
EIXO 01
m 128 + 000 A 131 + 000 60,00 6,00 0,05 360,00 18,00 4320 2,4000 tm3 | 't 43,20
S 133 + 000 A 140 + 000 140,00 6,00 0,05 840,00 42,00 100,80 24000 tm3 | 't 100,80
Z 253+ 000 A 294 + 000 82000( 6,00 0,05 4.920,00 246,00| 590,40 24000 tm3 | t 590,40
- 342 + 000 A 352 + 000 200,00 6,00 0,05 1.200,00 60,00| 144,00 24000 tm3 | 't 144,00
S 452+ 000 A 500 + 000 960,00/ 6,00 0,05 5.760,00 288,00| 691,20 2,4000 tm3 | 't 691,20
g 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 6,00 0,05 720,00 36,00 86,40 24000 tm3 | 't 86,40
o 535 + 000 A 540 + 000 100,00/ 6,00 0,05 600,00 30,00 72,00 2,4000 tm3 | 't 72,00
s RUA 1° DE JANEIRO
Q
S 15 + 000 A 29 + 600 286,000 8,00 0,05 2.288,00 114,40 274,56 24000 tm3 | 't 274,56
z
o RUA RAUL BEZERRA
S 13+ 000 A 24 + 200 222,00 8,00 0,05 1.776,00 88,80| 213,12 2,4000 tm3 | 't 213,12
o
o RUA 04
il 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 0,05 4.417,00 22085 530,04 24000 tm3 | 't 530,04
z
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 71400 7,00 0,05 4.998,00 249,90 599,76 24000 tm3 | 't 599,76
_|
5
po
3 TOTAL t 3.729,48
<
o1
w
]

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls




m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
g U AQUISICAO DE CAP-50/70 GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
E TRECHO VIAS DE ACESSO
o LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ol o ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o) T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) (t) (km) APLICACAO
% E EIXO 02
H2Em
=
a3 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 0,05 2.240,00 112,00] 268,80 6,0000 % t 16,13
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 0,05 960,00 48,00 11520 6,0000 % t 6,91
EIXO 01
> 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 6,00 0,05 360,00 18,00 43,20 6,0000 % t 2,59
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 6,00 0,05 840,00 42,00 100,80 6,0000 % t 6,05
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 6,00 0,05 4.920,00 246,00 590,40 6,0000 % t 35,42
e 342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 6,00 0,05 1.200,00 60,00 144,00 6,0000 % t 8,64
§ 452+ 000 A 500 + 0,00 960,00 6,00 0,05 5.760,00 288,00 691,20 6,0000 % t 41,47
E‘ 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 6,00 0,05 720,00 36,00 86,40 6,0000 % t 5,18
o 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 6,00 0,05 600,00 3000 72,00 6,0000 % t 4,32
) RUA 1° DE JANEIRO
Q
;C> 15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 0,05 2.288,00 114,40 274,56 6,0000 % t 16,47
b
=
o RUA RAUL BEZERRA
)5 13+ 000 A 24 + 200 222,00 8,00 0,05 1.776,00 88,80 21312 6,0000 % t 12,79
m
4
o RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 0,05 4.417,00 22085 530,04 6,0000 % t 31,80
>
é RUA 05 0,00
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 0,05 4.998,00 249,90 599,76 6,0000 % t 35,99
_|
3
p>3
3 TOTAL t 223,77
<]
o
w
'—\
o

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls




m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
= TRANSPORTE DE CAP-50/70 GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO
= TRECHO = /a5 DE ACESSO
il
olen LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
@ Q ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o I ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO
g E EIXO 02
%. m
S
ol g 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 0,05 2.240,00 112,00 268,80 6,0000 % t 16,13
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 0,05 960,00 48,00 115,20 6,0000 % t 6,91
EIXO 01
M 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 6,00 0,05 360,00 18,00[ 43,20 6,0000 % t 2,59
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 6,00 0,05 840,00 42,00 100,80 6,0000 % t 6,05
Z 253 + 000 A 294 + 000 820,00 6,00 0,05 4.920,00 246,00( 590,40 6,0000 % t 35,42
3 342 + 000 A 352 + 000 200,00 6,00 0,05 1.200,00 60,00 144,00 6,0000 % t 8,64
3 452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 6,00 0,05 5.760,00 288,00[ 691,20 6,0000 % t 41,47
E‘ 500 + 000 A 506 + 000 120,00 6,00 0,05 720,00 36,00 86,40 6,0000 % t 518
O 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 6,00 0,05 600,00 30,00] 72,00 6,0000 % t 4,32
) RUA 1° DE JANEIRO
e
> 15 + 000 A 29 + 600 286,00] 8,00 0,05 2.288,00 11440 27456 6,0000 % t 16,47
z
4
o RUA RAUL BEZERRA
S 13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 0,05 1.776,00 88,80 213,12 6,0000 % t 12,79
m
n
) RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,000 7,00 0,05 4.417,00 220,85 530,04 6,0000 % t 31,80
Z
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 0,05 4.998,00 249,90 599,76 6,0000 % t 35,99
>
i
3 TOTAL t 223,77
S
o
w
'—\
H
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmMT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO

EIXO 02

0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 2.240,00 m? 2.240,00

40 + 000 A 46 + 0,00 120,00 8,00 960,00 m2 960,00
EIXO 01

128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 9,00 540,00 mz 540,00

133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 9,00 1.260,00 m? 1.260,00

253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 9,00 7.380,00 mz 7.380,00

342 + 000 A 35 + 0,00 200,00 9,00 1.800,00 m? 1.800,00

452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 9,00 8.640,00 mz 8.640,00

500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 9,00 1.080,00 m? 1.080,00

535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 9,00 900,00 mz 900,00

RUA 1° DE JANEIRO
15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 2.288,00 m? 2.288,00
RUA RAUL BEZERRA

13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 m? 1.776,00
RUA 04

0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 m? 4.417,00
RUA 05

0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 4.998,00 m? 4.998,00

TOTAL m2 38.279,00

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls




m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
g U AQUISICAO DE RR-1C TRECHO GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
% VIAS DE ACESSO
o LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ol o ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o) T ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) (t) (km) APLICACAO
% E EIXO 02
T
a3 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 2.240,00 1,79 0,0008 t/m2 t 1,79
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00 8,00 960,00 0,77 0,0008 t/m2 t 0,77
EIXO 01
> 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 9,00 540,00 0,43 0,0008  t/m2 t 0,43
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 9,00 1.260,00 1,01 0,0008 tm2 t 1,01
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 9,00 7.380,00 5,90 0,0008  t/m2 t 5,90
e 342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 9,00 1.800,00 1,44 0,0008 tm2 t 1,44
§ 452+ 000 A 500 + 0,00 960,00 9,00 8.640,00 6,91 0,0008  t/m2 t 6,01
E‘ 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 9,00 1.080,00 0,86 0,0008 tm2 t 0,86
o 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 9,00 900,00 0,72 0,0008 t/m2 t 0,72
) RUA 1° DE JANEIRO
Q
;C> 15 + 000 A 29 + 6,00 286,00 8,00 2.288,00 1,83 0,0008 tm2 t 1,83
z
] RUA RAUL BEZERRA
)5 13+ 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 1,42 0,0008 t/m2 t 1,42
0
o RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 3,53 0,0008 tm2 t 3,53
z
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 4.998,00 4,00 0,0008 t/m2 t 4,00
_|
3
3‘5‘ TOTAL t 30,62
<]
o
w
'—\
w
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m SERVICO : RODOVIA:  PE-087
a TRANSPORTE DE RR-1C GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
= TRECHO  \/|as DE ACESSO
il
olen LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pMT | DENSIDADES
@ Q ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
o I ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO
g E EIXO 02
%. m
S
ol g 0 + 000 A 14 + 000 280,00 8,00 2.240,00 1,79 00008 tm2 | t 1,79
g g 40 + 000 A 46 + 000 120,00/ 8,00 960,00 0,77 00008 tm2 | t 0,77
EIXO 01
s 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 9,00 540,00 0,43 00008 t/m2 | t 043
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,001 9,00 1.260,00 1,01 00008 tm2 | t 1,01
Z 253 + 000 A 294 + 000 820,00 9,00 7.380,00 5,90 00008 t/m2 | t 5,90
3 342 + 000 A 352 + 000 200,000 9,00 1.800,00 1,44 00008 tm2 | t 1,44
3 452 + 000 A 500 + 000 960,00 9,00 8.640,00 6,91 00008 t/m2 | t 6,91
g 500 + 000 A 506 + 000 120,000 9,00 1.080,00 0,86 00008 tm2 | t 0,86
O 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00/ 9,00 900,00 0,72 00008 t/m2 | t 0,72
) RUA 1° DE JANEIRO
e
> 15 + 000 A 29 + 600 286,00 8,00 2.288,00 1,83 00008 tm2 | t 1,83
z
=
o RUA RAUL BEZERRA
S 13 + 000 A 24 + 200 222,00 8,00 1.776,00 1,42 00008 tm2 | t 1,42
m
n
) RUA 04
g 0 + 000 A 31 + 11,00 631,00 7,00 4.417,00 3,53 00008 tm2 | t 3,53
Z
z RUA 05
m 0 + 000 A 35 + 14,00 714,00 7,00 4.998,00 4,00 00008 t/m2 | t 4,00
>
0
S TOTAL t 30,62
S
o
w
'—\
N
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q SERVICO : RODOVIA:  PE-087
TSD NOS ACOSTAMENTOS GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO
TRECHO VIAS DE ACESSO

LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES

ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) APLICACAO

EIXO 01

128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 3,00 180,00 m2 180,00
133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 3,00 420,00 m2 420,00
253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 3,00 2.460,00 m2 2.460,00
342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 3,00 600,00 m2 600,00
452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 3,00 2.880,00 m2 2.880,00
500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 3,00 360,00 m2 360,00
535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 3,00 300,00 m2 300,00
TOTAL m2 7.200,00

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
AQUISICAO DE TSD GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO
EIXO 01
128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 3,00 180,00 0,54 0,0030 t/m2 t 0,54
133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 3,00 420,00 1,26 0,0030 tm2 t 1,26
253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 3,00 2.460,00 7,38 0,0030 t/m2 t 7,38
342 + 000 A 352 + 0,00 200,00 3,00 600,00 1,80 0,0030 tm2 t 1,80
452+ 000 A 500 + 0,00 960,00 3,00 2.880,00 8,64 0,0030 t/m2 t 8,64
500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 3,00 360,00 1,08 0,0030 tm2 t 1,08
535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 3,00 300,00 0,90 0,0030 t/m2 t 0,90
TOTAL t 21,60

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
U TRANSPORTE DE TSD GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
@ LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmMT | DENSIDADES
L ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
g ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO
m
E
EIXO 01
> 128 + 000 A 131 + 0,00 60,00 3,00 180,00 0,54 0,0030  t/m2 t 0,54
% 133 + 000 A 140 + 0,00 140,00 3,00 420,00 1,26 0,0030  t/m2 t 1,26
Z 253 + 000 A 294 + 0,00 820,00 3,00 2.460,00 7,38 0,0030  t/m2 t 7,38
3 342 + 000 A 35 + 0,00 200,00 3,00 600,00 1,80 0,0030  t/m2 t 1,80
§ 452 + 000 A 500 + 0,00 960,00 3,00 2.880,00 8,64 0,0030  t/m2 t 8,64
g 500 + 000 A 506 + 0,00 120,00 3,00 360,00 1,08 0,0030  t/m2 t 1,08
8 535 + 000 A 540 + 0,00 100,00 3,00 300,00 0,90 0,0030  t/m2 t 0,90
m
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SERVICO : RODOVIA:  PE-087
PARALELEPIPEDO SOBRE COLCHAO DE AREIA AO TRACO 1:3 GRAVATA-MANDACARU E IMPLANTAGCAO E PAVIMENTACAO
TRECHO VIAS DE ACESSO
LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA AREA VOLUME MASSA pmMT | DENSIDADES
ITEM TAXA DE UNID. | QUANTIDADES
ESTACA A ESTACA (m) (m) (m) (m?) (m?) ® (km) | APLICAGAO
540 000 A 555 + 0,00 300,00 6,00 1.800,00 mz 1.800,00
TOTAL m2 1.800,00

Demonstrativo de quantidade de Pavimentagéo.xls



5.4 Projeto de Drenagem

Os servicos de drenagem sdo basicamente os seguintes:

e Meios-fios de concreto MFC-03

e Entrada para, descida d’agua tipos EDA-01 e EDA-02.
e Descidas d’agua de aterros tipo DAR-02

e Saidas d’agua Tipo DES-01le DEB-01

e Valetas de protecdo de aterro tipo VPA-04

e Valetas de protecdo de corte, tipo VPC-04

e Sarjeta triangular de concreto tipo STC-02

e Drenos tipo DPS-07

e Dissipador de Energia tipos DES-01 e DEB-01

e Caixa Coletora de Talvegue tipo CCT-03

A seguir serdo tecidos comentarios dos principais aspectos considerados no

projeto de drenagem.

a) Meios-fios, entradas para descidas d’agua, dissipadores de energia e caixas

coletoras de sarjetas

Serdo utilizados na plataforma da rodovia a implantar, nas secGes em aterro, as
guantidades sdo apresentadas no quadro resumo QD-5.4.1e5.4.3
a) Valetas de protecdo de cortes e aterro

As valetas serdo executadas nos alargamentos de cortes e aterros, as quantidades

dos diversos tipos valetas sdo apresentados no quadro QD-5.4.4e5.4.5



b) Sarjetas triangulares serdo executadas nos cortes e trapezoidais nos retornos

As sarjetas serdo executadas em todos os cortes, as quantidades previstas sdo

apresentadas no QD-5.4.6.

c) Drenos serdo executados nos cortes

Os Drenos serdo executadas em todos os cortes, as quantidades previstas séo

apresentadas no QD-5.4.7.

Os detalhes construtivos dos elementos de drenagem sdo apresentados no

Volume 2 — Projeto de Execucdo, em tamanho A-3.
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LADO ESQUERDO - MFC 03

LADO DIREITO - MFC 03

NIOVLSIT -OI4-O13IN

LOCALIZAGCAO EXTENSAO B LOCALIZACAO EXTENSAO . LOCALIZACAO B LOCALIZACAO EXTENSAO —
ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m)
255 + 0,00 277 + 0,00 440,00 MFC-03 284 + 0,30 - 294 + 0,00 199,70 MFC-03
284 + 0,30 290 + 12,00 131,70 MFC-03 342 + 0,00 - 345 + 0,00 60,00 MFC-03
343 + 5,00 347 + 0,00 75,00 MFC-03 484 + 0,00 - 491 + 0,00 140,00 MFC-03
443 + 0,00 445 + 0,00 40,00 MFC-03 500 + 0,00 - 505 + 10,00 110,00 MFC-03
447 + 7,00 450 + 0,00 53,00 MFC-03 507 + 0,00 - 512 + 0,00 100,00 MFC-03
458 + 0,00 461 + 12,50 72,50 MFC-03 518 + 0,00 - 522 + 0,00 80,00 MFC-03
467 + 0,00 473 + 10,00 130,00 MFC-03 526 + 0,00 - 540 + 0,00 280,00 MFC-03
500 + 0,00 505 + 10,00 110,00 MFC-03 540 + 0,00 555 + 0,00 300,00 MFC-03
513 + 0,00 517 + 10,00 90,00 MFC-03
522 + 0,00 526 + 0,00 80,00 MFC-03
526 + 10,00 540 + 0,00 270,00 MFC-03
540 + 0,00 555 + 0,00 300,00 MFC-03
Rua 1° de Janeiro Rua 1° de Janeiro
14 + 10,00 - 27 + 10,00 260,00 MFC-03 14 + 10,00 - 14 + 15,00 5,00 MFC-03
15 + 13,00 - 21 + 8,00 115,00 MFC-03
Rua Raul Bezerra 21 + 17,00 - 27 + 10,00 113,00 MFC-03
13 + 000 - 13 + 5,00 5,00 MFC-03 Rua Raul Bezerra
13 + 12,00 - 16 + 16,00 64,00 MFC-03
17 + 400 - 20 + 8,00 64,00 MFC-03 13 + 000 - 24 + 0,00 220,00 MFC-03
20 + 16,00 - 24 + 0,00 64,00 MFC-03
Rua 04
Rua 04
0 + 600 - 31 + 8,00 622,00 MFC-03
0O + 400 - 30 + 10,00 606,00 MFC-03
Rua 05
Rua 05
0O + 600 - 35 + 10,00 704,00 MFC-03
0 + 400 - 35 + 10,00 706,00 MFC-03
TOTAL LE 3561,20 TOTAL LD 3.048,70
TOTAL GERAL 6.609,90

T¥'6-'ad




ojuawelEue|d 2 eldeyualul

YAall INY1d3s C

LADO ESQUERDO

LADO DIREITO

ENTRADA D'AGUA

DESCIDA D'AGUA

ENTRADA D'AGUA

DESCIDA D'AGUA

WNIOVLSIT-40avdISSId 3 vNoy.d valos3ad ‘ vavyiNg

Zv's-'ad

LOCALIZACAO = LOCALIZACAO =
ESTACA EDA- 01 EDA- 02 EXT(ErT']“)SAO TIPO DISSIPADOR ESTACA EDA- 01 EDA- 02 EXT(ErT']“)SAO TIPO DISSIPADOR
256,00 + 0,00 X 7,00 DAR-02 DEB 01 286,00 + 0,00 X 6,00 DAR-02 DEB 01
286,00 + 0,30 X 5,00 DAR-02 DEB 01 288,00 + 0,00 X 5,80 DAR-02 DEB 01
288,00 + 0,00 X 3,50 DAR-02 DEB 01 290,00 + 0,00 X 4,70 DAR-02 DEB 01
290,00 + 12,00 X 2,80 DAR-02 - 293,00 + 0,00 X 3,80 DAR-02 DEB 01
344,00 + 5,00 X 4,00 DAR-02 DEB 01 343,00 + 15,00 X 6,00 DAR-02 DEB 01
346,00 + 0,00 X 4,40 DAR-02 DEB 01 486,00 + 0,00 X 3,50 DAR-02 DEB 01
444,00 + 0,00 X 3,20 DAR-02 DEB 01 488,00 + 0,00 X 4,20 DAR-02 DEB 01
448,00 + 0,00 X 3,80 DAR-02 DEB 01 490,00 + 0,00 X X 4,60 DAR-02 DEB 01
459,00 + 15,00 X 3,60 DAR-02 DEB 01 502,00 + 0,00 X X 3,90 DAR-02 DEB 01
469,00 + 0,00 X 5,50 DAR-02 DEB 01 504,00 + 0,00 X 2,50 DAR-02 -
471,00 + 0,00 X 5,00 DAR-02 DEB 01 509,00 + 0,00 X 5,00 DAR-02 DEB 01
502,00 + 0,00 X 4,50 DAR-02 DEB 01 511,00 + 0,00 X 5,20 DAR-02 DEB 01
504,00 + 0,00 X 4,00 DAR-02 DEB 01 520,00 + 0,00 X 7,00 DAR-02 DEB 01
515,00 + 15,00 X 6,00 DAR-02 DEB 01 528,00 + 0,00 X 3,50 DAR-02 DEB 01
524,00 + 0,00 X 6,20 DAR-02 DEB 01 530,00 + 0,00 X 2,50 DAR-02 -
526,00 + 0,00 X 5,80 DAR-02 DEB 01 532,00 + 0,00 X 2,60 DAR-02 -
528,00 + 0,00 X 6,00 DAR-02 DEB 01 534,00 + 0,00 X 2,90 DAR-02 -
530,00 + 0,00 X X 3,00 DAR-02 - 536,00 + 0,00 X 2,20 DAR-02 -
532,00 + 0,00 X 3,00 DAR-02 - 538,00 + 0,00 X 2,40 DAR-02 -
534,00 + 0,00 X 2,80 DAR-02 -
536,00 + 0,00 X 3,00 DAR-02 -
538,00 + 10,00 X 4,00 DAR-02 DEB 01
EDA-01 16,00|unid. EDA-01 17,00|unid.
TOTAL LE EDA-02 7,00(unid. TOTAL LD EDA-02 4,00|unid.
DAR-02 22,00lm DAR-02 19,00|m
DEB-01 17,00|unid. DEB-01 13,00|unid.
EDA-01 33,00|unid.
TOTAL GERAL EDA-02 11,00|unid.
DAR-02 41,00{m
DEB-01 30,00|unid.
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DISSIPADOR LADO ESQUERDO DES-01

DISSIPADOR LADO DIREITO DES-01

DISSIPADOR LADO ESQUERDO DES-01

DISSIPADOR LADO DIREITO DES-01

WIOVLSIT - 4oavdIssida

LOCALIZAGAO LOCALIZAGAO LOCALIZAGAO LOCALIZAGAO
TIPO LADO TIPO LADO TIPO LADO TIPO LADO
ESTACA ESTACA ESTACA ESTACA

225 + 0.00 DES - 01 LE 226 + 0.00 DES - 01 LD

227+ 0.00 DES - 01 LE 295 + 0.00 DES - 01 LD

229+ 0.00 DES - 01 LE 297 + 0.00 DES - 01 LD

231+ 0.00 DES - 01 LE 305 + 0.00 DES - 01 LD

233+ 0.00 DES - 01 LE 307 + 0.00 DES - 01 LD

235 + 0.00 DES - 01 LE 371 + 0.00 DES - 01 LD

237 + 0.00 DES - 01 LE 373 + 0.00 DES - 01 LD

321 + 0.00 DES - 01 LE 375 + 0.00 DES - 01 LD

378 + 0.00 DES - 01 LE 377 + 0.00 DES - 01 LD

380 + 0.00 DES - 01 LE 379 + 0.00 DES - 01 LD

382 + 0.00 DES - 01 LE 381 + 0.00 DES - 01 LD

408 + 0.0 DES - 01 LE 383 + 0.00 DES - 01 LD

427 + 0.00 DES - 01 LE 385 + 0.00 DES - 01 LD

431 + 0.00 DES - 01 LE 400 + 0.0 DES - 01 LD

433+ 0.00 DES - 01 LE 505 + 0.00 DES - 01 LD

435 + 0.0 DES - 01 LE 507 + 0.00 DES - 01 LD

466 + 0.00 DES - 01 LE 509 + 0.00 DES - 01 LD

498 + 0.0 DES - 01 LE

534 + 0.00 DES - 01 LE

TOTAL LE DES 01 19 und. TOTAL LD DES 01 17 und.
TOTAL GERAL DES 01 36 und.
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LADO ESQUERDO VPC-04

LADO DIREITO VPC-04

NZIOVLSIT- 31400 3a 0YI3L0¥d 3A VLI TVA
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LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO
LADO LADO LADO LADO
ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m)

51  + 0,00 63 + 0,00 240,00 LE 67 + 000 + 73 0,00 120,00 LD
136+ 0,00 142 + 0,00 120,00 LE 75 + 000 + 91 0,00 320,00 LD
144 + 0,00 150 + 0,00 120,00 LE 97 + 000 + 116 0,00 380,00 LD
156 + 0,00 164 + 0,00 160,00 LE 118 + 000 + 120 0,00 40,00 LD
171+ 0,00 179 + 0,00 160,00 LE 202 + 000 + 222 0,00 400,00 LD
197 + 0,00 200 + 0,00 60,00 LE 249 + 000 + 251 0,00 40,00 LD
286 + 0,00 291 + 0,00 100,00 LE 254 + 000 + 276 0,00 440,00 LD
313 + 0,00 318 + 0,00 100,00 LE 325 + 000 + 330 0,00 100,00 LD
361 + 0,00 362 + 0,00 20,00 LE 344 + 000 + 353 0,00 180,00 LD
371 + 0,00 372 + 0,00 20,00 LE 396 + 000 + 397 0,00 20,00 LD
412+ 0,00 415 + 0,00 60,00 LE 438 + 0,00 + 443 0,00 100,00 LD
476 + 0,00 485 + 0,00 180,00 LE 446 + 0,00 + 464 0,00 360,00 LD
489 + 0,00 492+ 0,00 60,00 LE 472+ 0,00 + 479 0,00 140,00 LD
503 + 0,00 504 + 0,00 20,00 LE 543 + 0,00 + 546 0,00 60,00 LD
507 + 0,00 508 + 0,00 20,00 LE 568 + 0,00 + 569 0,00 20,00 LD
538 + 0,00 544 + 0,00 120,00 LE

560 + 0,00 561 + 0,00 20,00 LE

TOTAL LE 1.580,00 TOTAL LD 2.720,00
TOTAL GERAL 4.300,00
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LADO ESQUERDO VPA-04

LADO DIREITO VPA-04

WIDVISIT- 0¥ LY 3A OYOIL0O¥d 3d VIITVA
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LOCALIZAGAO EXTENSAO S LOCALIZAGAO EXTENSAO R LOCALIZAGAO EXTENSAO S LOCALIZAGAO EXTENSAO R
ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m)
284 + 0,30 290 + 12,00 131,70 LE 440 + 0,00 - 443 + 0,00 60,00 LD
493 + 0,00 495 + 0,00 40,00 LE 446 + 10,00 - 461 + 12,50 302,50 LD
515 + 000 - 518 + 0,00 60,00 LD
TOTAL LE 171,70 TOTAL LD 422,50
TOTAL GERAL 594,20
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LADO ESQUERDO - STC-02

LADO DIREITO - STC- 02
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LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO LOCALIZAGAO EXTENSAO
ESTACA 5 ESTACA (m) ESTACA 5 ESTACA (m) ESTACA 5 ESTACA (m) ESTACA 5 ESTACA (m)
277+ 000 - 284 + 030 T40,30 253+ 000 - 284 + 030 620,30
201 + 050 - 294 + 000 59,50 345 + 000 - 352 + 000 140,00
347 + 000 - 353 + 000 120,00 461 + 1250 - 479 + 0,00 347,50
445 + 000 - 447 + 7,00 47,00 480 + 050 - 483 + 500 64,50
475 + 1000 - 490 + 0,00 290,00 494 + 000 - 499 + 17,00 117,00
490 + 000 - 499 + 17,00 197,00
505 + 000 - 513 + 000 160,00
517 + 000 - 520 + 10,00 70,00
526 + 000 - 532 + 1000 130,00
TOTAL LE 1.213,80 TOTAL LD 1.289,30
TOTAL GERAL 2.503,10
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LADO ESQUERDO LADO DIREITO
LOCALIZAGAO EXTENSAO| TIPO LOCALIZAGAO EXTENSAO| TIPO LOCALIZAGAO EXTENSAO| TIPO LOCALIZAGAO EXTENSAO| TIPO
ESTACA s ESTACA (m) ESTACA = ESTACA (m) ESTACA = ESTACA (m) ESTACA = ESTACA (m)
525 + 0,00 532 + 10,00| 150,00 | DPSO07 254 + 000 - 260 + 0,00 120,00 | DPS 07
479 + 0,00 484 + 17,50 117,50 | DPS07 274 + 000 - 278 + 0,00 80,00 DPS 07
505 + 0,00 511 + 5,00 125,00 | DPS07 455 + 0,00 - 483 + 500 565,00 | DPS07
TOTAL LE 392,50 TOTAL LD 765,00
DPS 07 392,50 DPS 07 765,00
TOTAL GERAL | 1.157,50
DPS 07 1.157,50




55 Projeto de Obras de Arte Correntes

Os bueiros a implantar serdo tubulares ou celulares.
Os tipos de bueiros adotados sdo os seguintes:

e Corpo de bueiros simples tubulares de concreto, D=1,00m
e Corpo de bueiro duplo tubular de concreto D=1,00m

e Boca de bueiro simples tubular de concreto, D=1,00m

e Boca de bueiro duplo tubular de concreto D=1,00m

A relacdo de quantidades de servicos das obras de arte correntes sdo

apresentados no quadro QD-5.5.1.

Os detalhes construtivos das Obras-de-Arte Correntes estdo apresentados no

Volume 2 — Projeto de Execucdo, em tamanho A-3.
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ESTACA A DEMOLIR A IMPLANTAR - SUBSTITUIR - ALONGAR OU MANTER g VOL. E(Sn:al;ﬂwos DEM?{J&SO B DEC%?\‘,_C,?;? CE,E S 1PO DE BOCAS
ITEM ~ EXISTENTE ADOTAR o o)
EIXO DE PROJETO | TIPO E DIMENSGES COMP. - = COMP. Q‘*o K §] ENERGIA
(m) (m) TIPO E DIMENSOES (m) TIPO E DIMENSOES (m) TOTAL & 43 i ESCAV. REAT. (m?) (m?) ESQUERDA DIREITA
1 260 +  0.00 BSTC | @=0,60 7,00 BSTC 2=1,00 14,00 c D/l 0 37,772 36,420 7,00 DEB 01 NT CCT 03
2 505 + 0.0 BSTC | ©=0,60 7,00 BSTC ?=1,00 14,00 c D/l 31° 43,537 41,280 7,00 NT NT
3 511 + 5.00 BSTC | @=0,60 7,00 BSTC @=1,00 14,00 ¢ D/l 31° 43,537 41,280 7,00 NT NT
4 528 + 850 BSTC | ©=0,80 6,00 BSTC ?=1,00 14,00 c D/l 0 37,772 36,420 6,00 NT NT
5 533 + 10.00 BSTC @=1,00 14,00 C DI/l 0° 37,772 36,420 6,00 CccTo3 ccTo3
6 550 + 1000 | BSTC | ©=0,60 6,00 BDTC 2=1,00 17,30 c | 0 46,675 44,780 DEB 01 NT NT
RESUMO:
CORPO| BOCA
BSTC @ 1,00 m 70,00 7,00
BDTC @ 1,00 T 17,30 2,00
Escavacédo (m3): 247,07
Reaterro (m3): 236,60
Demoli¢do de Tubo (m): 33,00
DEB 01 (un): 2,00
CCT 03 (un): 3,00

1. TIPO DAS BOCAS
NT - NIVEL DE TERRA
CX - CAIXA

2.TIPO DE BERCO

T-EMTERRA

P - PEDRA MARROADA

C - CONCRETO

3. TIPO DE SERVICO
R - REPARAR

I- IMPLANTAR

P - PROLONGAR

S - SUBSTITUIR
M - MANTER
D - DEMOLIR

TIPO DE BUEIRO
B(N)P - Bueiro (N) de Placa

B(N)CC - Bueiro (N) celular de concreto

B(N)TC - Bueiro (N) tubular




5.6 Projeto de Obras de Arte Especiais

56.1 Ponte Sobre o Riacho do Mel

Para o Projeto Remanescente, ficou para ser executado a superestrutura e o

acabamento da ponte sobre o Riacho do Mel.

5.6.1.1 Memorial Descritivo

Trata-se de uma ponte com 50m de comprimento com 2 vaos de 20m e 2

balancos de 5,00m, com esconsidade de 10 graus.

A superestrutura é formada por um tabuleiro composto de 2 vigas de altura

constate de 1,80m, em concreto armado, com 10m de largura.

A mesoestrutura € formada de pilares de secdo circular de 1,00m de didametro,

contraventados por travessas.

A infraestrutura é composta de sapatas quadradas assentes em rocha.

Os aparelhos de apoios sdo em borracha neoprene fretados.

56.1.1.1 Materiais Utilizados

- Concreto estrutural vigas/lajes fck=25Mpa

defensas/l.aprox. fck=25Mpa
meso/infra fck=25Mpa



5.6.1.1.2

5.6.1.1.3

tamanho A-3.

- Aco CA-50

- Neoprene dureza Shore 60
Normas a Serem Utilizadas

Norma NBR 6118-2003
Trem tipo TB-450.

Servicos que faltam ser executados e sua memdria de calculo de Quantidades

- Barreira de Seguranca
40,00 m x 2 = 80,00 m

- Concreto estrutural fck = 30Mpa controle razoavel uso geral confeccdo e
lancamento AC/BC para laje de transigéo

2x10,56 x (0,60 +0,30) x0,55= 523 m3
2

2x 10,56 x 3,40 x 0,25 = 17,95 m3
23,18m3

Os detalhes da Obra s&o apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucdo, em



SUPERESTRUTURA
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SISTEMA DE REFERENCIA

Z
Y
.............. X
MODULO DE DEFORMACAO LONGITUDINAL (E) ..... 23800000. KN/M2
MODULO DE DEFORMACAO TRANSVERSAL (Gy ..... 9920000. KN/M2
PESO ESPECIFICO DO CONCRETO ..., 25. KN/M3

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS LONGITUDINAIS

COMPRIMENTO DOS VAOS ( CM ) NO. DE SECOES
VAO - 1 500. 3
VAO - 2 2000. 11
VAO - 3 2000. 11
VAO - 4 500. 3

ABSCISSAS DAS SECOES DE CALCULO (CM)

VAO - 1 0. 250. 500.

VAO - 2 0. 200. 400. 600. 800.
1000. 1200. 1400. 1600. 1800.
2000.


leide.ramos
Rectangle


leide.ramos
Rectangle


VAC - 3 0. 200. 400.
1000. 1200. 1400.
2000.

VAO - 4 0. 250. 500.

CARACTERISTICAS TRANSVERSAIS DO TABULEIRO

SECAO TRANSVERSAL

SECOES IGUAIS 5 6 7 8 9

COORDENADAS DOS PONTOS (CM)

PONTOS X Y
1 .0 .0
2 .0 26.0
3 40.0 20.0
4 203.5 40.0
5 202.5 180.0
6 247.5 180.0
7 247.5 40.0
8 337.5 22.0
9 500.0 22.0
10 500.0 .0
11 .0 .0
SECOES IGUAIS 1 2 3 13 23

COORDENADAS DOS PONTOS (CM)

PONTOS X Y
1 0 0
2 0 26.0
3 40.0 20.0

600.

1600.

10

24

11

25

15

800.
1800.

le


leide.ramos
Rectangle


SECAO
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11
12
13

13
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TOTAL

M2

. 6500
. 6500
.6500

.6500
.3340
.0180
.0180
.0180
.0180
.0180
.0180
.0180
.3340
.6500

. 6500

= O W oy U

I

203.
202.
287.
287.
377.
500.
500.

SECOES IGUAIS

SO o UL, otoL;

12

COORDENADAS DOS PONTOS

PON

H O WO oy U d W -

[

TOS

AREA

M

NN

NN NDNDNDNNNDNDN

N

2

. 6500
.6500
.6500

.6500
.3340
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CARREGAMENTO G1

CARGA

CARGA

VAO

CARREGAMENTO G2

CARGA

CARGA

VAO

DISTRIBUIDA : 25 * A.TOTAL

CONCENTRADA

X(CcM) P (KN)
.0 91.42

.0 17.93
665.0 21.30
1335.0 21.30
.0 17.93
665.0 21.30
1335.0 21.30
.0 17.93
500.0 91.42

DISTRIBUIDA : 22.7 (KN/M)
CONCENTRADA

X (CM) P (KN)

.0 134.14

500.0 134.14

(KN/M)


leide.ramos
Rectangle


OBRA: RIACHO DO MEL

CARREGAMENTO (POR VIGA) UNIDADES - T.M

1. PESO PROPRIO
1.1 CARGA CONCENTRADA
1.1.1  ALAS, CORTINA, DENTE P/PLACA DE APROX. E DEFENSA S/ALA
ALA PAl := 4.14.0.25-2.5 + 3-2.4.0.15-2.5 + 0.5-0.15.0.5-1.200-2.5

PAl:= PAl + 0.231-3.2.2.5 PA1 = 7.248

1/2 CORTINA PC1 := 5.0-0.606-0.25-2.5 PCl1 = 1.894

PAl + PC1 = 9.142

1.1.2 TRAVESSAS DE APOIOS E CENTRAIS

APOIO TA1 := 2.125-1.35-0.25-2.5 TA1 = 1.793

CENTRAL TC1 := 2.525-1.35.0.25-2.5 TC1 = 2.13

1.2 CARGA DISTRIBUIDA

TIRADO DIRETAMENTE PELO COMPUTADOR

2. PESO DE SOBRECARGA

2.1 LAJE DE APROXIMAGAO - 1/2

P. PROPRIO. PL1:= 0.3-2.0-4.6:2.5
SOBRECARGA. PL2:=0.3-2.04.6:1.8 + 0.07-2.0-4.6:2.4
PL1 + PL2 = 13.414

22 CARGA DISTRIBUIDA  Q:=(0.07-2.4 + 0.2)-4.6 + 0.231-2.5 Q=227
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3. CARGA MOVEL  TB-450KN

3.1 CARGA CONCENTRADA

_ 6:(6.85 + 4.85)
5.50

PC:

3.2 CARGA DISTRIBUIDA

2
0.57.35
€=
Q=550
4. FRENAGEM L=5 M Bp = 9.2

Fh := max(0.30-45,0.05-0.5-L-Bp)

5. VENTO (c/ ponte carregada)

hvi=18 M hp == 0.05

Fv:= 0.10-(hv + hp + 2)

PC = 12.764 ¢

QC = 2.456

M

Fh=13.5

M

Fv:= 0.387 ™M

6. EMPUXO y:=1.80 T/M3 q=050 T/M2 B:=10
ka:= 0.333
hv2
Ea:= ka-y-—-—2——~B + ka-q-hv-B Ea = 12.707 T

7. TEMPERATURA+RETRAGAO

TOMADO EQUIVALENTE A 25 GRAUS

T

¢
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RIACHO DO MEL

CARREGAMENTO G1

MOMENTO FLETOR, CORTANTE E MOMENTO TORSOR (KN,KN.M)

SECAO * MOM. FLETOR * F CORTANTE * MCOM. TORSOR *

1 0. -91. 0.
2 -436. -257. 0.
3 -1285. -423. 0.
3 ~-1285. 510. 0.
4 -397. 386. 0.
5 257. 277. 0.
6 710. i176. 0.
7 932. 54, 0.
8 938. -47. 0.
9 742. -148. 0.
10 331. -270. 0.
11 -310. -371. 0.
12 -1154. -480. 0.
i3 -2230. -605. 0.
13 -2230. 605. 0.
REACCES E DESLOCAMENTOS
REACAO (KN,KN.M) * DESLOCAMENTO (M, RAD*1000)
APOIO * MX . MY . Qz * DX . DY . Dz
1 .0 .0 950.7 .000 .215 .000
2 .0 .0 1227.3 .000 .000 .000
3 .0 .0 950.7 .000 -.215 .000

OBS.
ROTACAO DY POSITIVA, NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO

DESLOCAMENTO DZ POSITIVO, PARA CIMA
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RIACHO DO MEL

CARREGAMENTO G2

MOMENTO FLETOR, CORTANTE E MOMENTO TORSOR (KN, KN.M)

SECAO * MOM. FLETOR * F CORTANTE * MOM. TORSOR *
1 0. -134. 0.
2 -406 -191. 0.
3 -954 -248. 0.
3 -954. 239. 0.
4 -521 194. 0.
5 -179 148. 0.
6 72 103. 0.
7 233. 58. 0.
8 303. 12. 0.
9 282 -33. 0.
10 170 -79. 0.
11 -33. -124. 0.
12 -326. -169. 0.
13 -710. -215. 0.
13 -710. 215. 0.
REACOES E DESLOCAMENTOS
REACAO (KN,KN.M) * DESLOCAMENTO (M, RAD*1000)
APOIO ¥ MX MY QzZ * DX DY . DZ
1 .0 0 486.9 .000 -.055 .000
2 .0 0 429.6 .000 .000 .000
3 .0 0 486.9 .000 .055 .000

OBS.

ROTACAO DY POSITIVA,

DESLOCAMENTO DZ POSITIVO,

PARA CIMA

NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO
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RIACHO DO MEL

TREM TIPO RODOVIARIO TB 450

FLEXAO
P =127.6 ¢ (KN)
Q= 24.6 ¢ (KN/M)
MOMENTO  FLETOR  (MAX,MIN) - (KN.M)
SECAO * M  MAX * M MIN *
1 .0 0
2 0 -714.6
3 0 -2248.5
3 .0 -2248.5
4 1236.8 -2046.5
5 2112.6 -1844.4
6 2654.6 -1642.4
7 2921.1 -1440.4
8 2870.7 -1238.4
9 2532.4 -1196.9
10 1941.9 -1326.6
11 1152.8 -1467.6
12 676.3 -1910.8
13 720.1 -2664.0
13 720.1 -2664.0
FORCA CORTANTE (MAX,MIN) - (KN)
SECAO * V  MAX * y  MIN *
1 0 -174.2
2 0 -432.3
3 0 -690.3
3 750.0 -91.4
4 618.0 -95.4
5 508.5 -133.8
6 409.0 -213.3
7 319.9 -298.4
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8 241.7 ~388.0
9 181.1 -480.7
10 165.7 -575.1
11 155.6 -669.9
12 150.1 -763.3
13 148.4 -854.5
13 854.5 -148.4
REACOES E ROTACCES
REACOES ( KN ) * ROTACCES ( RAD*1000 )
APOIO * MAX . MIN * MAX . MIN *
1 1106.4 -91.4 1.377 -1.171
2 1265.9 -205.4 .959 -.959
3 1106.4 -91.4 1.171 =1.377

OBS.
ROTACAO DY POSITIVA, NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO

DESLOCAMENTO DZ POSITIVO, PARA CIMA
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RIACHO DO MEL

GRADIENTE TERMICO

DELTA 5.0 C

ALFA .000010

MOMENTO FLETOR, CORTANTE E MOMENTO TORSOR (KN, KN.M)

SECAO * MOM. FLETOR * CORTANTE * MOM. TORSOR *

1 .0 .0 0
2 .0 .0 0
3 .0 0 0
3 .0 28.1 .0
4 56.3 28.1 .0
5 112.5 28.1 .0
6 168.8 28.1 .0
7 225.0 28.1 .0
8 281.3 28.1 .0
9 337.6 28.1 .0
10 393.8 28.1 .0
11 450.1 28.1 .0
12 506.4 28.1 .0
13 562.6 28.1 .0
13 562.6 -28.1 .0

REACOES E DESLOCAMENTOS

REACAO (KN,KN.M) * DESLOCAMENTO (M, RAD*1000)
APOIO * MX . MY . Qz * DX . DY . Dz
1 .0 .0 28.1 .000 -.128 .000
2 .0 .0 -56.3 .000 .000 .000
3 .0 .0 28.1 .000 .128 .000

OBS.
ROTACAO DY POSITIVA, NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO

DESLOCAMENTO DZ POSITIVO, PARA CIMA
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RIACHO DO MEL

CORTE 1 -1

VSD VRD2 BW V1 BETAT AS (V)
SEC * TSD * TRDlI * EEF * DV * AE *  AS(T) *
VCD DFSK D FRC NT AS
566. 5852, .85 313. 1.00 .0
1 0. 6375 .85 87. 1.00 .0
1038. 9.  1.70 100. .10 12.8
1253. 5852. .85 664. 1.00 3.6
2 0. 6375. .85 216. 1.00 .0
1038. 9. 1.70 100. .21 12.8
1940. 5852. .85 1015. 1.00 13.6
3 0. 6375. .85 345, 1.00 .0
1038. 9. 1.70 100. .33 13.6
2170. 5852. .85 1124. 1.00 17.4
3 0. 6375. .85 421. 1.00 .0
1038. 9. 1.70 100. .37 17.4
1743. 4475, .65 888. 1.00 15.2
4 0. 4875. .65 357. 1.00 .0
794, 9. 1.70 100. .39 15.2
1371. 3098. .45 679. 1.00 14.7
5 0. 3375. .45 321. 1.00 .0
549. 9. 1.70 100. .44 14.7
1024. 3098. .45 483, 1.00 10.3
6 0. 3375. .45 311. 1.00 .0
549, 9. 1.70 100. .33 10.3
664 . 3098. .45 271. 1.00 1.7
7 0. 3375. .45 271. 1.00 .0
549, 9.  1.70 100. .21 6.8
634. 3098. .45 229. 1.00 1.3
8 0. 3375. .45 229, 1.00 .0
549, 9. 1.70 100. .20 6.8
966. 3098. .45 422. 1.00 8.9
9 0. 3375, .45 331. 1.00 .0
549. 9. 1.70 100. .31 8.9
1334. 3098. .45 637. 1.00 16.2
10 0. 3375. .45 370. 1.00 .0
549, 9. 1.70 100. .43 16.2
1673. 3098. .45 830. 1.00 21.2
11 0. 3375, .45 413. 1.00 .0

549. 9. 1.70 100. .54 21.2
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2022. 4475. .65 1031. 1.00 21.6

12 0. 4875. .65 457. 1.00 .0
794. 9. 1.70 100. .45 21.6
2388. 5852. .85 1247. 1.00 22.5
13 0. 6375. .85 501. 1.00 .0
1038. 9. 1.70 100. .41 22.5
2388. 5852. .85 1247. 1.00 22.5
13 0. 6375. .85 501. 1.00 .0

1038. 9. 1.70 100. .41 22.5
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VIGA
M- sec3

OBRA: RIACHO DO MEL
Dados gerais

resisténcia caracteristica a compressao do concreto fo =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do ago £ = 500 (MPa)
médulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minorag&o do concreto/aco ye:i=15  ys:= 115
altura da viga h:= 1800 (mm)
largura da mesa bf := 0 (mm)
espessura da mesa e=0 (mm)
espessura da nervura bw := 850 (mm)
distancia do c¢.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 100 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida & fibra superior cs:= 50 {mm)
Esforgos (kNm)
Mgl := 1285 Mg2 = 954 Mcml = 2248.5 Mcm2 := 0 Mtemp = 0
Estado limite Gltimo
My = 1.35-(Mgl + Mg2) + 1.5-Mcem1 + 1.2-Mtemp f,:= 0.8 ick fyd fyk
di=h-ci de=d-e b(L,c,y) = if(y 2 de,L,c)y
d d de 3\
N(L,c,ya) = if| ya 2z de,J fob(L,c,y) dy,J fob(L,c,y) dy + J < b(L,c,y) dy

ya de
d d de 3
M(L,c ya) iff yaz de J f.b(L,c,y)y dy,J -b(L,c,y)ydy + J f.-b(L,c,y)ydy
ya de ya }

H(L,c,Md,ya) =M al = 1327.18

-M(L,c,ya) al = root(H(bf ,bw, Md,ya) s ya)

N (bf ,bw,al)
AS = max| ———,0.0015-bw-h AS = 9718 (mm2)
fya
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afedfaq = 175 (MPa)
coeficiente de ponderacao das cargas p/fadiga ¥f := 0.5
4rea das armaduras de tragdo 22425 ASi:= 10780 (mm2)
area das armaduras de compresséo ASs:= 0 (mm2)

n:=15
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M1 := Mgl + Mg2 + yf-Mcml
M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2

AM:= |[MI-M2 if M220

b(L,c,y) = if(y <e,L,c) M1 + 0.5-|M2| otherwise

yo Yo yo—e \
Sg(L,c,yo0) := iff yo < e,J b(L,c,y)y dy,J b(L,c,y)ydy + J b(L,c,y)ydy

0 yo—¢e 0
H(L,c,yo) := S¢(L,c,y0) + n-ASi(yo — d) + n-ASs-(yo — cs)
al := root(H(bf ,bw,yo),yo) al = 636.2 a2:=al—e¢

al al \

Je(bf ,bw,al) == if| al < e,J b(bf,bw,y)-y2 dy,J b(bf,bw,y)-y2 dy ...
0 a2

a2
+J b(bf,bw,y)-y> dy
0

+n-ASi-(al - d)% + n-ASs-(al — cs)°

AM-al

- sb=279  (MPa)
T¢(bf ,bw,al)

oS = Gb‘&:ﬂ) os=70.09 (MPa) menor que  Ag ge
a

Fissuracao
M = Mgl + Mg2 + Mcml + Mtemp
cobrimento das armaduras cl:= 35 (mm)
distancia entre barras na vertical ¢2:= 1500 (mm)
distancia entre barras na horizontal ¢3:= 100 (mm)
diametro da armadura ¢ :=25 (mm) as:= 0.25~1r~c1>2 as = 490.87 (mm2)

base da se¢éo de envolvimento das armaduras

bef := min(c3,15-) bef = 100 (mm)
altura da secdo de envolvimento
hef = ¢l + L] + min| 7.5-<b,-c—%\ hef = 235 (mm)
2 2 )
tensdo nas armaduras  os:= —M-—-—.n.(d - al) os=279.77 (MPa)
T¢(bf ,bw, al)
resistencia média a tragdo £, = 0.3-(£,)*%% £, =257 (MPa)
¢ ctm -~ V- ( ck) ctm ~ “
pri= nl =225 or=2.089 x 107 >

f-hef
ke mlII: os3cs ¢ oS (i + 45\i| wk = 0.28 (mm)

12.5q1 Es f wm 12.5m1 Es{pr )
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VIGA

M+ sec8
OBRA: RIACHO DO MEL
Dados gerais
resisténcia caracteristica a compressao do concreto fo =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do ago fo = 500 (MPa)
médulo de elasticidade do ago Es = 210000 (MPa)
coeficiente de minoragdo do concreto/ago ye:= 1.5 ys:= 1.15
altura da viga h := 1800 (mm)
largura da mesa bf := 5000 (mm)
espessura da mesa e:= 220 (mm)
espessura da nervura bw := 450 (mm)
disténcia do c.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 150 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior ¢s:= 50 (mm)
Esforgos (kNm)
Mgl = 938 Mg2 := 303 Mcml := 2870.7 Mcem?2 := -1238  Mtemp := 281.3
Estado limite altimo
fok ok
Mg = 1.35-(Mgl + Mg2) + 1.5-Mcem1 + 1.2-Mtemp f, = 0.8-—}:0— fyd = —y—s-
di=h-ci de=d-e b(L,c,y) = if(y = de,L,c)
d )

d de
N(L,¢,ya) = if| ya 2 de,J f.-b(L,c,y) dy,J f.-b(L,c,y)dy + J f.-b(L,c,y) dy
ya de ya }
d

d de )
Mr(Lac’ya) = if ya 2 de,J fc‘b(L,C,Y)‘Y dy;J fc'b(L,C,Y)'y dy + J fc‘b(L,C,Y)'y dy
ya de ya )

H(L,c,Md,ya) =My - Mr(L,c,ya) al = root(H(bf,bw,Md,ya),ya) al = 1591.52

Ny(bf ,bw,al) 3
AS := max] —————— 0.0015-bw-h AS = 8967 (mm2)
fya
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afedfaq = 175 (MPa)
coeficiente de ponderacéo das cargas p/fadiga ¥f =05
rea das armaduras de tragdo  21¢25 ASi:= 10290 (mm2)
area das armaduras de compressao ASs:= 0 (mm2)

n:= 15
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M1 = Mgl + Mg2 + yf-Mcml

M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm?2 Ml — M2 if M2 >0

M1 + 0.5 [M2| otherwise

\

AM =

b(L,c,y) := if(y <e,L,c¢)

yo yo yo—e
S¢(L,c,yo0) := if yoSe,J b(L,c,y)y dy,J b(L,c,y)-y dy +J b(L,c,y)ydy
0 yo—e 0

H(L,c,yo) := Sp(L,¢,y0) + n-ASi-(yo — d) + n-ASs-(yo — cs)

al ;= root(H(bf,bw,yo0),yo) al = 528.88 a2:=al—e
al al \
J¢(bf ,bw, al) := if| al < e,J b(bf,bw,y)-y> dy, j b(bf,bw,y)-y>dy ...
0 a2

)
+ J b(bf,bw,y)-y> dy
0

+n-ASi-(al — d)2 + n-ASs-(al — cs)2

cb = —AMal ob = 4.68 (MPa)
Jp(bf ,bw,al)
-(d - al
oS = Gb'-ll(_ala_) os= 14869 (MPa) menor que  Agiirg
Fissuracédo

M = Mgl + Mg2 + Mcml1 + Mtemp

cobrimento das armaduras cl:= 35 (mm)
distancia entre barras na vertical c2:= 1500 (mm)
distancia entre barras na horizontal ¢3:= 80 (mm)
didmetro da armadura ¢ := 25 (mm) as:= 0’25.E.¢2 as = 490.87 (mm2)

base da se¢do de envolvimento das armaduras
bef := min(c3,15-¢) bef = 80 (mm)
altura da se¢ao de envolvimento

hef = ¢l + L min 7.5-¢,°—2\ hef = 235 (mm)
2 2 )
tensdo nas armaduras  gs:= ——-—-M—-n-(d —al) os=317.96 (MPa)
Je(bf ,bw,al)
resistencia média a traggo ., = 0.3-(£.,) %%’ £, =257 (MPa)
ctm = (ck) ctm ~
pr: Nl =225 pr=2.611 x 102

" bef-hef
wk == min[ ¢ os3os ¢ ﬁ.(i + 45\:| wk = 0.267 (mm)

125m1 Bs fy "125n1 Es{pr )
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VIGA

M- sec 13
OBRA: RIACHO DO MEL
Dados gerais
resisténcia caracteristica a compresséo do concreto fo =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do aco £y = 500 (MPa)
moédulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragéo do concreto/aco ye:= 1.5 ys:= 1.15
altura da viga h := 1800 (mm)
largura da mesa bf =0 (mm)
espessura da mesa e=0 (mm)
espessura da nervura bw := 850 (mm)
distancia do c.g. da armadura tracionada 2 fibra inferior  ci:= 100 (mm)
distancia do ¢.g. da armadura comprimida a fibra superior ¢s := 50 (mm)
Esforgos (kNm)
Mgl := 2230 Mg2 =710 Mceml = 2664.0 Mem?2 = 720.1  Mtemp:= 0
Estado limite altimo
fox fx
M, = 1.35-(Mgl + Mg2) + 1.5-Mcm1 + 1.2-Mtemp f,:==0.8— %,d ==
yc ¥s
di=h-ci de=d-e b(L,c,y) := if(y 2 de,L,¢)
d d de )
N({L,c,ya) = if{ ya2 de,J f.-b(L,c,y) dy,j fob(L,c,y) dy + J £, b(L,c,y) dy
ya de ya )
d d de 3
M(L,¢,ya) == if| ya 2 de,J f.-b(L,c,y)y dy,J fob(L,c,y)ydy + f-b(L,c,y)ydy
ya de ya )

H(L,c,Md,ya) =My~ M(L,c,ya) al:= root(H(bf,bw,Md,ya),ya) al = 1218.36

Ny(bf ,bw,al) 3
AS := max] ————— 0.0015-bw-h AS = 12555 (mmz2)
fyd
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afeapag =175 (MPa)
coeficiente de ponderagéo das cargas p/fadiga ¥f := 0.5
rea das armaduras de tragdo 28425 ASi = 13720 (mm2)
area das armaduras de compressé&o ASs =0 (mm2)

n:=15
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M1 := Mgl + Mg2 + yf-Mem1

M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2 AM = [MI1 - M2 if M23>0

b(L,c,y) := if(y <e,L,c) M1 + 0.5-|M2| otherwise
yo yo yo— \

Sg(L,c,y0) = if} yo < e,J b(L,c,y)y dy,J b(L,c,y)ydy + J b(L,c,y)ydy

0 yo—e 0
H(L,c,yo0) := Sg(L,c,yo0) + n-ASi-(yo — d) + n-ASs-(yo — cs)

al := root(H(bf ,bw,yo),y0) al = 696.94 a2:=al-e
al al 3
Je(bf ,bw,al) = if| al < e,J b(bf,bw,y)-y2 dy,J' b(bf,bw,y)'y2 dy ...
0 a2

a2
+J b(bf,bw,y)-y> dy
0

+n-ASi-(al — d)2 + n-ASs-(al — cs)2

AM-al

- — ob =224 (MPa)
J¢(bf ,bw,al)

n-(d - al)

1 os=4827  (MPa) menor que  Agypg
a

os = ob-

Fissuragio
M = Mgl + Mg2 + Mcm1 + Mtemp

cobrimento das armaduras cl:= 35 (mm)
distancia entre barras na vertical c2:= 1500 (mm)
distancia entre barras na horizontal ¢3:= 100 (mm)
diametro da armadura ¢ :=25 (mm) as:= o,zs.n.q)z as = 490.87 (mm2)

base da secdo de envolvimento das armaduras
bef := min(c3,15-¢) bef = 100 (mm)
altura da secédo de envolvimento

hef = cl + $ + min| 7.5~¢,371\ hef = 235 (mm)
2 2 )
tensdo nas armaduras  os:= —M—-n-(d - al) os= 2783 (MPa)
J¢(bf ,bw,al)
. , . 0.667
resistencia média a traggo £y, = 0.3-(f) fom = 2.57 (MPa)
pr:= nl =225 pr= 2.089 x 1072

f-hef
Weom m“|' os30s ¢ GS'(i + 45\i| wk = 0.279 (mm)

12.5n1 Es £ wm  12.5m1 Bs{pr )
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L AJE SUPERIOR

OBRA: RIACHO DO MEL

LAJE EM BALANGO

Mxm
UNIDADES  (t/m, tm/m)

G1
Pgl; := 0.20-2.25-2.5

Pgl, := 0.20-2.25-0.5-2.5
2

M3xgq = Z Pgli 1-Xgli, 1
i=1
G2
Pg2y = 0.05-1.85-2.40 + 0.20-1.85
Pg2, := 0.230-2.5
Pg2; =0
Pg2,:=0
4
M3xg) = Z Pg2i 1-Xg2i, 1

i=1

Xgly = -1.125
Xgly = —0.750

M3xg1 = —1.688
Xg2q = —0.925
Xg2, :=-2.05
Xg23 =0
Xg24:=0
M3xg2 = —1.726
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Carga mével TB-45

Usaremos as tabelas de Homberg-Ropers Ix =16

dl :=0.20 d3 := 0.40

Ix" = Ix+ 1.75 Ix" = 3.35 (m)

¢ = 1.4-0.007-1x ¢ = 1.389

da tabela p /minM3x com g-:]i =2 temos m:= -85 nl :=—-02 n2:=0

. 0.5
minM3x,, = 0.75:¢-m + nl-¢ + n2-¢-a

m1nM3xcm = —9,131 (tm/m) maxM3xcm =0
LAJE CENTRAL
UNIDADES  (t/m, tm/m) I := 5.50 d5 = 0.22 d3 := 0.40
¢ = 1.4 —0.007-1x ¢ = 1.361

Usaremos as tabelas de Homberg-Ropers

APOIO

M3x

da tabela p/M3x com fi}- = 1.818

Gle G2

M3xg1 = —0.1047-2.5-d5-1x* M3xg1 = —1.742

M3xg2 = —0.0833-(0.05-2.4 + 0.2)-lx2 M3xg2 = —0.806

CARGA MOVEL temos m = —9.2 nl :=—0.10 n2:=-040
. . 1 ) 0.5 M3 B

minM3x. . := m0.75-¢ + nl-¢ +n ~(|>--O—§ minM3x,, = ~10.438

maxM3x, = 0 maxM3x ., = 0
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1/2 LAJE

M5x

d
da tabela p/M5x com —3 = 1.818
Gle G2

Mngl = 0.0307-2.5-d5-lx2
2
M5xg2 1= 0.0417-(0.05-2.4 + 0.20)-Ix
CARGA MOVEL temos m = 2.80

0.5
maxM5x. ., == m-0.75-¢ +nl-¢ + n2-¢-a

mmMchm =0

M5y p o= 0.20

da tabela p/M5Y com é = 1.818

Gle G2

M5yg2 = M5xg2-u
CARGA MOVEL maxM5y temos m := 14

maxMSy, . = m-0.75-¢ + nl-¢ + n2-¢-%

M5xg1 = 0.511

M5xg2 = 0.404

nl := 0.20 n2 = 0.1
maxMchm = 3.358

mmMchm =90

MSygl = 0.102
M5ygy = 0.081
nl := 0.05 n2 := 0.0

maxM3Sy .. = 1.498

CARGA MOVEL minM5y  temos m = -0.60 n:=-0.10

minM5y, ., = m0.75-¢ + n-¢

portanto

minM5y .., = —0.749

maxM51y .. := maxMSy . + p-maxM5x ., maxM51y ., = 2.169

maxM51x, ., = maxM5x . + p-maxM5y ., maxM51x.,, = 3.658


leide.ramos
Rectangle


GRAU DE ENGASTAMENTO

ENTRE TRAVESSAS L:=660 m
ENTRE VIGAS c:=55 m

3
d5
LAJE I = — J|, = 8873 x 1074

V| o

a
VIGA a:=18 m b:=045 m al:= 5 bl :

3 3
17-bl
JT = %9-—?;2————-2- JT = 0.043
al” + bl

o = 5 o = 0.908
0.62-L° L

C JT

1+

logo temos par M5x

Gl1eG2 M5xg1 = MSXgl + (1 - oc)- |M3Xg1| M5xg1 = 0671 (4mym)

MSxgp = MSxgp + (1-a) |M3xg2, M5x_, = 0478  (tm/m)

g g2

CARGA MOVEL maxM5x

maxM5x ., = maxM5x . + (1 - oc)- IminM3xcm

maxMchm = 4.321 (tm/m)
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LAJE
M3x arm transv sup laje em balanco

OBRA.; RIACHO DO MEL

Dados gerais

resisténcia caracteristica a compresséo do concreto foe =25 (MPz)
resisténcia caracteristica do ago fyi = 500 (MPa)
méduio de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoracéo do concreto/ago yc:= 1.4 vs:= 1.15

espessura da laje L:= 1000 he:= 400 (mm)
distancia do c.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 40 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior c¢s:= 35 (mm)

Esforgos (kNm/m)

Mgl = 16.88 Mg2:= 17.26 Mceml = 91.31 Mcm2 = -0

Estado limite tGitimo

fck fk
My = 1.4 (Mgl + Mg2) + 1.5Mcml  d:= he - ci fo= 08— fyd =
ye Ys
d d
N(ya) = j L-f, dy M(ya) = J' Lf, ydy h(Md,ya) =My - M(ya)
ya ya N(al) 3\
T 0.15
al .= root({h(M 4,va},ya al = 322.08 Asl ;= max ,——-he-L
(a3 e
Asl = 1246.05 (mm2/m)
Fadiga
resisténcia caracteristica & fadiga Agedfad = 190 (MPa)
coeficiente de ponderagéo das cargas p/fadiga yf:= 0.8
area das armaduras de tragdo  ¢16.0c20+$12.5.0c20 ASi:= 1610 (mm2/m)
area das armaduras de compressao ASs =0 {mm2/m)
relacao entre os modulos de elast. ago/concreto o, =15

M1 := Mgl + Mg2 + yf-Mcml

M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2 AM = IM1 = M2 if M220

yo
S¢(yo) = J Lydy + g ASi(yo - d) + o, ASs-(yo — cs)

0
al = root(Sf(yo),yo) Jf(al) = J L~y2 dy + ae-ASi-(al - d)2 + oce-ASs-(al - c:;)2
0
. o (d- al)
al = 109.91 ob = AM-al Gs = Gb-e——
Je(al) al

ob = 4.11 (MPa) s = 140.31 (MPa) menorque  Agypg

Ml + 0.5 |M2l otherwise
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Fissuracdo

yl:= 0.8

M := Mgl + Mg2 + y1-Mcml

cobrimento das armaduras

distancia entre barras na vertical

distancia entre barras na horizontal

diametro da armadura ¢ := 16.0 (mm)

2
as: = 0.25-w-¢

base da se¢ao de envolvimento das armaduras

bef := min(c3, 15-¢)

altura da segao de envolvimento

tensao nas

as
pr:

wk = min|:

"~ bef-hef

hef == cl + %’- + min(7.5~¢,

armaduras oS =

Cl

nl:=2.25

¢ os 3-cs ) os
1251 Es f,  12.5n1 Es

pr

©2)

2)

O (d —al)

resistencia média a tragao foim = 0.3~(fck)0-667

—4-+45\

(

)

|

cl:= 35
c2:= 400
c3:= 100
as = 201.06
bef = 100
hef = 163
os = 205.89
fctm =257
pr= 0.01
wk = 0.134

(mm)
(mm)

(mm)

(mm2)

(mm)

(mm)

(MPa)

(MPa)

(mm)
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LAJE
M3x arm transv sup laje central

OBRA: RIACHO DO MEL

Dados gerais

resisténcia caracteristica a compresséo do concreto fop = 25 (MPa)
resisténcia caracteristica do aco i = 500 (MPa)
médulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragao do concreto/ago ye:= 1.4 ys = 1.15

espessura da laje L:= 1000 he:= 400 (mm)
distancia do c¢.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 40 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior ¢s:= 40 (mm)

Esforgos (kNm/m)

Mgl := 1742  Mg2 = 8.06 Mcml = 104.38 Mcm2 = -0
Estado limite ultimo
fox fyk
My = 1.4(Mgl + Mg2) + 1.5Mem1l  d:= he-ci f = 0.8— f,q=—"
e 7Y s
d d
Ny(ya) := J' L-f, dy M(ya) = J L-fyydy h(Md,ya) = My - M(ya)
ya ya N (al) 3
0.15
al = root(h(Md,ya),ya) al = 320.45 Asl = max d ,——he'L
fyd 100
Asl = 1299.61 (mm2/m)
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Agedfaq = 190 (MPa)
coeficiente de ponderacao das cargas p/fadiga ¥f = 0.8
area das armaduras de tragdo  ¢16.0c20+¢12.5c20 ASi:= 1610 (mm2/m)
area das armaduras de compressao ASs:= 0 (mm2/m)
relacdo entre os modulos de elast. ago/concreto o= 15

c

M1 = Mgl + Mg2 + yf-Meml

M2 = Mgl + Mg2 + yf-Mcm?2 AM = |MI=M2 if M230

Yo
Se(yo) = J L-ydy + o ASi-(yo — d) + oo ASs-(yo - c¢s)

0
al ;= root(Sf(yo),yo) Jp(al) = J L-y2 dy + o ASi-(al - d)2 + 0 ASs-(al - cs)2
0
AM.-al o (d - al)
al = 109.91 cob:= 2 os:= Gb-—c————’-‘
Jp(al) al

ob = 4.7 (MPa) cs = 160.39 (MPa) menorque  Ag e

M1 + 0.5-|M2| otherwise
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Fissuracao wl:= 0.8
M := Mgl + Mg2 + y1-Mcml
cobrimento das armaduras
distancia entre barras na vertical

distancia entre barras na horizontal

diametro da armadura ¢ := 16.0 (mm)

2
as:= 0.25-m-¢

base da sec¢do de envolvimento das armaduras

bef = min(c3, 15-¢)
altura da sec¢ao de envolvimento

¢

2
hef ;= ¢l + — + min 7.5-¢,C—\
2 2

tensdo nas armaduras oS =

resistencia média a tragdo f
as

r.= nl:=2.25
bef-hef

wk = mi ¢ S5, 3-05’ ¢ 88,
12.5m1 Es f, 125101 Es

(

ctm = 03(fck)

4

pr

)

‘g (d - al)

0.667

+ 45\

)

|

cl:= 35
c2:= 400
c¢3:= 100
as = 201.06
bef = 100
hef = 163
os = 209.34
fctm =257
pr = 0.01
wk = 0.139

(mm)
(mm)

(mm)

(mm2)

(mm)

(mm)

(MPa)

(MPa)

(mm)
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LAJE
M5x armtransv inf laje central

OBRA: RIACHO DO MEL

Dados gerais

resisténcia caracteristica a compresséo do concreto fo =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do aco fyk = 500 (MPa)
maédulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragdo do concreto/aco ye:= 1.4 ys:= 1.15

espessura da laje L:= 1000 he:= 220 (mm)
distancia do c¢.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 40 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior c¢s:= 40 (mm)

Esfor¢os (kNm/m)

Mgl = 6.71 Mg2 := 4.78 Meml = 43.21 Mcem2 := -0

Estado limite Gltimo
fox k
Myi= 1.4-(Mgl + Mg2) + 1.5Meml  d=he—ci f,:= o.s-;—c fq:= y
d

d "
Ny(ya) :=J Lfdy  Mgya):= J L-f,y dy h(Md,ya) = My — M(ya)

ya ya N (al)
al = root(h(Md,ya),ya) al = 145.17  Asl:= max( . —O;-l-é--heL\

fq 100
Asl = 1144.47 (mm2/m)
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afsdfad = 190 (MPa)
coeficiente de ponderagdo das cargas p/fadiga ¥f =038
area das armaduras de tracdo  ¢12.5¢9 ASi:= 1355 (mm2/m)
area das armaduras de compresséo ASs:=0 {mm2/m)
relacéo entre os modulos de elast. ago/concreto o, =15

M1 := Mgl + Mg2 + yf-Mcml

M2 = Mgl + Mg2 + yf-Mom?2 AM:= |M1-M2 if M220

yO
S¢(yo) = J L-ydy + agASi(yo - d) + o, ASs(yo — cs)

0
al := root(Sf(yo),yo) Je(al) = J L-y2 dy + o, ASi-(al - d)2 + o ASs-(al - cs)2
0
. o, (d~- al)
al = 67.6 Gb = AM-al s = obr—— =
J¢(al) al

ob = 6.5 (MPa) os = 162.01 (MPa) menorque  Agoypg

M1 + 0.5-|M2| otherwise
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Fissuragédo w1 = 0.80
M = Mgl + y1-Mg2 + Mcm1

cobrimento das armaduras cl:= 35 (mm)
distancia entre barras na vertical c2:= 180 (mm)
distancia entre barras na horizontal ¢3:= 90 (mm)
diametro da armadura ¢ := 12.5 (MmM) as:= 0,25.75.4)2 as = 122.72 {(mm2)

base da segéo de envolvimento das armaduras
bef := min(c3, 15-0) bef = 90 (mm)
altura da secéo de envolvimento

2
hef = ¢l + ® + min| 7.5-¢,°—\ hef = 131.25 (mm)
2 2 )
tenséo nas armaduras  os:= _—M—.ae.(d - al) os = 251.88 (MPa)
Jf(al)
resistencia média a tracgo £, = 0.3-(£,)°%7 . =257 (MPa)
¢ ctm = ( ck) ctm ~ “*
as

ri= 1:=225 r = 0.01
P bef-hef 1 P
koo mig —&—. 98308 & o 4 N L 015 (mm)

1251 Es fy 12501 Es \pr )
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LAJE
M5y arm longinf laje central

OBRA: RIACHO DO MEL

Dados gerais

resisténcia caracteristica a compresséo do concreto fo =125 (MPa)
resisténcia caracteristica do ago fy) 1= 500 (MPa)
médulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragdo do concreto/ago ye:= 1.4 ys = 1.15

espessura da laje L:= 1000 he:= 220 (mm)
distancia do c.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 50 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior cs:= 40 (mm)

Esforgos (kNm/m)

Mgl :=10.2 Mg2 = 0.81 Mceml = 14.98 Mcm?2 = -7.49
Estado limite ultimo
fox fyk
My = 1.4(Mgl + Mg2) + 1.5-Meml d:= he - ci f.:=0.8— fyd = —-——
Ye s

d d
Ny(ya) = J L-f,dy M(ya) == J L-f,ydy h(Md,ya) = My — M(ya)

ya ya N(al) A
Asl = max[ il 0.15 L

al = root(h(Md,ya),ya) al = 153.61 —-he-

Fadiga

f,q 100
Asl = 538.51 (mm2/m)
resisténcia caracteristica a fadiga Afedfad = 190 (MPa)
coeficiente de ponderagio das cargas p/fadiga vf = 0.8
area das armaduras de tragdo  ¢10.0¢10 ASi:= 785 (mm2/m)
area das armaduras de compressao ASs:= 0 (mm2/m)
relagdo entre os modulos de elast. ago/concreto o= 15

M1 = Mgl + Mg2 + yf-Mcml

M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2 AM = IMI— M2 if M220

Yo . M1 + 0.5-|M2| otherwise
Sg(yo) = Lydy + agASi(yo - d) + 0o ASs-(yo — cs)

0
al := root(Sf(yo),yo) Jp(al) = J L-y2 dy + g ASi(al - d)2 + 0 ASs-(al - cs)2
0
. a,-(d - al)
al = 52.58 ob = AM -l s = cb--e——
Je(al) al

ob=448  (MPa) os = 150.19 (MPa) menorque  Agypg
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Fissuragado yl:= 0.8
M := Mgl + Mg2 + y1-Mcml

cobrimento das armaduras cl:= 35 (mm)
distancia entre barras na vertical c2:= 230 (mm)
distancia entre barras na horizontal ¢3:= 100 (mm)
didmetro da armadura ¢ := 10 (mm) as:= o,zs.n.q)z as = 78.54 (mmz2)

base da se¢ao de envolvimento das armaduras
bef := min(c3,15-¢) bef = 100 (mm)

altura da sec¢ao de envolvimento

2
hef := cl + $ + min| 7.5-¢,°—\ hef = 115 (mm)
2 2)
tensdo nas armaduras oS8 = ‘0 (d - al) os = 192.11 (MPa)
Jg(al)
resistencia média atragio  £. = 0.3-(£,)"%¢7 £, =257 (MPa)
¢ ctm -~ 7 ( ck) ctm ~—
pri= —= nl = 2.25 pr=6.83x 107>

~ bef-hef

: 4
wk = min| —2—. 98308 ¢ osfd )| wk=007 (mm)
12.5m1 Es f 4, 12.5m1 Es
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TRANSVERSINAS

OBRA : PONTE S/RIO SERINHAEM

UNIDADES : ttm,t/m

TRANSVERSINA DE APOIO

M - momento de flexao M = 22.0 tm
Q - cortante Q:=6.5 t
h - altura h:= 1.35 m
b - largura b:= 0.20 m

d:=h-0.05 Estribo

Asf iw —1OM Aest = 122

0.9-d-4.35 0.9-d-4.35
Asf := max(Asf,15-b-h) Aest ;= max(15-b, Aest)
Asf = 6.484 cm2 Aest = 3 cm2 /m

TRANSVERSINA INTERMEDIARIA

M - momento de flexao M= 16.6 tm
Q - cortante Q=45 t
h - altura h:= 135 m
b - largura = 0.20 m

d:=h-0.05 Estribo

Asf w2 M Aest e —Q

0.9-d-4.35 0.9-d-4.35
Asf := max(Asf,15-b-h) Aest ;= max(15-b, Aest)

Asf = 4.892 cm2 Aest = 3 cm2 /m
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CORTINA

OBRA : RIACHO DO MEL

UNIDADES : t,tm,t/m

Reagéo da laje superior
qlb:= 0.5-2.25-(0.3-2.5 + 0.05-2.4) qlb=0979 t/m
qlvs := 0.25-5.50-(0.22-2.5 + 0.05-2.4) qlvs = 0.921 t/m

Reagéo da laje de aproximagao

q2b = 2.0-(0.30-2.5 + 0.3-1.8 + 0.05-2.4) q2b =2.82 t/m

q2v = 2.0-(0.30-2.5 + 0.3-1.8 + 0.05-2.4) q2v = 2.82 t/m

Peso proprio d:= 025 h:= 1.80
pp = 2.5-dh pp=1125  t/m
logo gb:= qlb + q2b + pp gb=4924 t/m
qv:= qlvs + q2v + pp qv=4866 t/m

Carga mével  Sera adotado o procedimento constante no item 4.2
da Norma NBR 7188 - 1984 - Carga movel em ponte
rodoviaria e passarela para pedestre

P:= 4505 ¢ P=225 ¢

adotar ¢ = 1.4 - 0.007-5.5 ¢ = 1.361
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CORTINA

APOIO
OBRA: RIACHO DO MEL
Dados gerais
resisténcia caracteristica a compressao do concreto o =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do aco fox = 500 (MPa)
madulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragéo do concreto/ago yo:= 1.4 vs:= 1.15
espessura da cortina L:=250  he:= 1800 (mm)
distancia do c.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ¢i:= 50 (mmy)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior ¢s:= 50 (mm)
Esforgos (kNm/m)
Mgl = 125 Mg2:=0 Mcm1 := 490 Mcm?2 = -0
Estado limite Gltimo
. fex fyk
My = 1.4-(Mgl + Mg2) + 1.5-Meml  d:= he - ci c=08— fyd ==
d d e L
Ny(ya) := J Lf.dy  Mya):= J Lfyydy  h(Mg.ya):= Mg~ Mya)
ya ya
al:= root(h(My,ya).ya) al=1597.78 Asl:= max(Ngzl),%.. e.L\
Asl = 1250.38 (mm2/m)
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afedfaq = 185 (MPa)
coeficiente de ponderacao das cargas p/fadiga ¥f = 0.7
area das armaduras de tragdo  5¢ 20 ASi:= 1550 {(mm2/m)
area das armaduras de compresséo ASs:=0 (mm2/m)
relacéo entre os modulos de elast. ago/concreto 0= 15

M1 := Mgl + Mg2 + yf-Mcml

M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2 AM = |M1-M2 if M23>0

Yo . M1 + 0.5-|M2| otherwise
S¢(yo) = L-ydy + ote-ASr(yo -d) + ote-ASs~(y0 - Cs)

0
al = root(Sf(yo),yo) Je(al) = J L-y2 dy + o ASi-(al - d)2 + 0o ASs-(al ~ cs)2
0
AM-al o (d - al)
al = 485.06 ob:= 2 os = Gb °
Jp(al) al

ob = 3.56 (MPa) os = 139.32 (MPa) menorque  Ag e
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Fissuragao vl = 0.7
M := Mgl + Mg2 + y1-Mcml
cobrimento das armaduras
distancia entre barras na vertical

distancia entre barras na horizontal

diametro da armadura ¢ := 20.0 (Mmm)  as:= 0-25.7[.¢2

base da secdo de envolvimento das armaduras

bef := min(c3, 15‘¢)

altura da secéo de envolvimento

hef :=cl + -(-zh + min(7.5-¢,c—2\

2)

tensdo nas armaduras os = M ‘0 (d — al)
Jf(al)
. . e s = 0.667
resistencia média a traggo £, := 0-3'(fck)
as
r= 1:=2.25
P bef-hef 1

wk 1= mi b _2.305’ ¢ = i+
12.5m1 Es f4, 12.5m1 Es \ pr

45)

|

cl:= 35
c2:= 1600
c3:= 100
as = 314.16
bef = 100
hef = 195
os = 190.1
fctm = 2.57
pr= 0.02
wk = 0.143

(mm)
(mm)

(mm)

(mm2)

(mm)

(mm)

(MPa)

(MPa)
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CORTINA

VAO
OBRA: RIACHO DO MEL
Dados gerais
resisténcia caracteristica a compresséo do concreto =25 (MPa)
resisténcia caracteristica do ago fyi = 500 (MPa)
modulo de elasticidade do ago Es := 210000 (MPa)
coeficiente de minoragdo do concreto/ago ye:= 14 ys:= 1.15
espessura da cortina L := 250 he := 1800 (mm)
distancia do c.g. da armadura tracionada a fibra inferior  ci:= 50 (mm)
distancia do c.g. da armadura comprimida a fibra superior cs:= 50 (mm)
Esforgos (kNm/m)
Mgl := 59 Mg2:=0 Mem1 := 563 Mcm2 = -184
Estado limite altimo
) fex fyk
M4 = 1.4-(Mgl + Mg2) + 1.5-Mcml d:= he - ci f = 08— fy ==
Y Ys
d d
Nya) := J L-f,dy My(ya) = J L-f,ydy h(Md,ya) =My - Myya)
ya ya N{al) g1+ 3
0.1:
al = root(h(Md,ya),ya) al = 1594.78 Asl := max d s 3-he-L
fq 100
Asl = 1275.02 (mm2/m)
Fadiga
resisténcia caracteristica a fadiga Afegfad = 190 (MPa)
coeficiente de ponderagéo das cargas p/fadiga vf = 0.7
area das armaduras de tragégo  10¢ 16 ASi = 2000 (mm2/m)
area das armaduras de compressao ASs:= 0 (mm2/m)
relagdo entre os modulos de elast. ago/concreto o= 15
M1 = Mgl + Mg2 + yf-Mcml
M2 := Mgl + Mg2 + yf-Mcm2 AM = |MI=M2 if M220

yo
S¢(yo) = J Lydy + agASi(yo — d) + a - ASs-(yo — cs)

M1 + 0.5-|M2| otherwise

0

al = root(Sf(yo),yo) Je(al) = J L-y2 dy + azASi-(al - d)2 + 0ty ASs-(al — cs)2
0
AM- a (d - al)

al = 539.09 ob = al os = ob: €
Jp(al) al

ob = 4.61 (MPa) os = 155.38 (MPa) menor que

Afsdfad
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Fissuracdo wl = 0.7

M = Mgl + Mg2 + yl-Mcml
cobrimento das armaduras
distancia entre barras na vertical

distancia enire barras na horizontal

didmetro da armadura ¢ := 16.0 (MM)  as:= 0.25-7r-d)2

base da secdo de envolvimento das armaduras
bef = min(c3,15-¢)

altura da segao de envolvimento

2
hef :=cl + 9— + min| 7.5-¢,E-
2 2

tensado nas armaduras S =

.(xe.(d —

resistencia média a tragdo £, = O.3-(fck)0'

c
as
bef-hef

wk = mi ¢ .2.3.05, d) 9—5 i +
12.5m1 Es f,,, 12.5n1 Es \ pr

pr:= nl = 2.25

)
)

al)

667

45)

|

cl:= 35
c¢2:= 1600
¢3:= 100
as = 201.06
bef = 100
hef = 163
os = 144.27
fctm =257
pr= 0.01
wk = 0.066

(mm)
(mm)

(mm)

(mm2)

(mm)

(mm)

(MPa)

(MPa)

(mm)
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CORTINA
OBRA: RIACHO DO MEL

Dados gerais
. numero de segdes

. cortantes de carga permante e carga mével (KN)

carga permanente carga movel
vgl]. = vg2i = vcmll. = vcm2i =

111 o | 0 | 306
134 u —67

ns:=2

vg12i 1= vgli + vg2i

vm. . :=vcml,
i, 1
vml.’2 = vcm2i
. momento torsor (KNm) Mt:= (0 0)
. geometria ( mm,mm2)
largura nominal altura area efetiva espessura da parede
= 250 hi = 1800 Ai = 1-106 efl. = 100
. distancia da borda inf. p/centro armadura ( mm) c:= 50
. coeficiente
majoragdo das cargas K1, = K2i =
1.35 1.50
1.00 0
minoragdo do concreto yo:= 1.5
minoragdo do ago ys:= 1.15
redugéo da carga movel p/fadiga yf:=0.7
. resisténcia caracteristica do concreto a compressdo (MPa) fck:= 25
. resisténcia caracteristica do ago a tragdo (MPa) fyk:= 500
. variagao de tensdo na armadura para fadiga (MPa) ¢12.5 Ac = 105
. nimero de vigas para os esforgos dados nv:= 1
2
fyd:= fk av2:=|1- —fc—k\ fotm = ()A3-fck3 fetdinf := 0.7-fctm d.:=h.-c
¥s 250 ) i i
fcd = —fElE fetd = M ve, = 0.6-fctd-b.-d, d.:= 0.001-d.
Y ¥c 1 i1 1 1
. numero de pernas do estribo cortante np, = 2
torgao nti =1
pmin = 0.2-fcﬂ pmin = 0.00103
fyk 1
Kvi= —
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ENVOLTORIA DOS CORTANTES

]

RUPTURA

CORTANTE

s

vsdli = Kv max( { mmax,

mminil)

EM SERVICO

vl = Kv-(vg]Zi + yf-vcmli)

Vi = max(lvlli[ . ‘VIZJ)

TORGAO
- 608850 0
Mitsd. = 1.5- |Mt<'>l vsdl = ( ) Mitsd = ( )
i 915900 0)
vi2 = Kv-(vngl. + yf-vcmZi) Al = ’vlli - v12il if VI1,v12, 20

max(‘vllij s ‘V]Zi{) otherwise

ARMADURA
vsd. = vsdl. V.:= V1. A=Al
1 1 1 1 1 1
vsd, — vc. V., - 0.5-vci A.
ruptura ASl.:= | ——— if vsd. 2 vc. fadiga AS2. = | ———— if V.205.vc,
i 09-d.-fyd i= " i 09-d-Ac V. i i
0 otherwise 0 otherwise
Misd.-1000
AS3. := max(ASl.,Asz.) AS4, =~
i i i i 2.Ai.fyd
) AS4,  AS3. 1000-pmin-b, ) 334.754)
ARMACAO TOTAL /PERNA AS. = ma PR = [ (mmz2) /pernalm
i nt.  np, ) 790.576 )
1 1 1
SOLICITAGOES COMBINADAS d. := 1000-d,
vsdi Mtsdi
TRDI1. := 0.5-av2-fcd-A.ef. VRD2. := 0.27-av2-fcd-b.-d, vl.:= V2, = vi= vl + v2
i i i i i~ VRD2. i” TRDI.
1 1
750000000 ) 1771875 0.344) 0) 0.344))
RD1 = VRD2 = v]l = V2= V=
750000000 ) 1771875) 0517/ 0) 0517/
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Calculo dos Esforgos para Pilares com Flexdo Composta Obliqua

OBRA: RIACHO DO MEL PILAR P1=P3 max N

1. Dados de entrada

Esforgo Normai(tf): Ny = 274
MomentosFletores(tf*m): Mjyq = 17.9 Mkyl = 40.0
fck
fek (tf/m”2): £y = 2500 f.q:= ﬁ
Dimensdes do Pilar (m): di=1
direcsio x Cx = 0.886
diregao y cy = 0.886
Médulo de Elasticidade do ago(tf/m*2): Es:= 21. 106
Coeficiente ab (NBR 6118 15.8.2) Ay = 0.90 Oyp = 0.90
area do pilar (m?2) area := 0.785
Comprimento do pilar (m) Hpil := 5.1
Comprimentos de flambagem(m) lex := 10.2 ley := 5.1
Raio de giragdo(m) iy = 0.250 iV = 0.250
. lex _ =l -
kx =3 }”x =40.8 }”y =3 }‘y =204
X y

HY
(Y.

—ely|

e
eix - | X, lex

4 O

2.Momento adicional devido a imperfeic6es globais

__ Hpil _
Mkyl = 200 Ny + Mkyl Mkyl = 46.987
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3. Calculo das Excentricidades

M M
. _kyl _ o 1 _
ey = N ey = 0.171 ely = N ey = 0.065
°1 1
25 + 125 — 25 + 12.5.—<
Cx cy
Ay =—————— Aqx = 30.466 xly = ——— xly = 28.802
®xb Gyb
Ay = max(Aqy,35) Ay = 35 My=max(dyy,35)  Agy=35
€, = 0.015 + 0.03¢y e,y = 0.042 Cay = 0.015 + 0.'03cy €ay = 0.042
14Ny
V= ——— v =0274
cx'cy'fcd
Cy (v + O.5)-cX— 1 ‘ _3
I, = m , r, =1772 — = 5.643 x 10
0.005 0.005 | Iy
cy (v + 0.5)-cy— 1 -3
r, ;= m R r, = 177.2 — = 5.643 x 10
y 0.005°  0.005 | y ry
3.1 Excentricidades de flambagem
2 2
lex” 1 ley”™ 1
€y, = ——— e, = 0,059 €y, = —— €5, = 0.015
2x 10 I, 2x 2y 10 r 2y
y
ex1A = max(elx,eax) eg1a = 0.171 €y1A = max(ely,eay) ey1A = 0.065

4. Esforcos finais de dimensionamento (tf,m):

.. lex
Nd = 1.4'Nk Mydtot = Nd'eXIA if 1— < 7\,1){

X

max[Nd'(aXb-exl At er)’Nd'exl A] otherwise

.. ley
Mydtot = Nd'eylA if T ley
Yy

max[Nd'(ayb-ey] At eZy)’Nd'eyl A:l otherwise

Ng=383.6 My it = 25.06 Mydtot = 81.726
M M
ydtot xdtot
Bogx = T Cegx = 0.213 Coqy = T Ceqy = 0.065
q N d G qy Nd qy
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5. Calculo da armadura (cm?):

Para o célculo das armaduras foram utilizados os dbacos do livro : Dimensionamento do
concreto armado a flexdo composta. Autor: Walter Pfeil

€= eeqx + eeqy e = 02228
f N
f, = 0.85~—C—k V)= 4 ”
14 ) vy =0253
¢ 'fc
£ 50000
s 1.15 V1—=0056

Percentual mecanico de armadura o = 0.0

f
p= w-—c p=20

fs

2

- 2

Ag= p-T-IOOOO Ag=0 cm
Ng-1000 A 5
Asmin =m 0.15~—f—-,0.004-area~10 Agin=314 cm
s

Agg = max(Ag, Agin) Ag=314 om
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Calculo dos Esforgos para Pilares com Flexio Composta Obliqua

OBRA: RIACHO DO MEL PILAR P2 max N

1. Dados de entrada

Esforgo Normal(tf): Nj =312
MomentosFletores(tf*m): My = 16.9 Mkyl = 26.7
fek
fek (tf/m*2): foy = 2500 foq= ﬁ
Dimensédes do Pilar (m): o:=1
direcso x Cx = 0.886
direco y oy = 0.886
Médulo de Elasticidade do ago(tf/m*2): Es:= 21- 106
Coeficiente ab (NBR 6118 15.8.2) Oy = 0.90 Oyt = 0.90
area do pilar (m?) area := 0.785
Comprimento do pilar (m) Hpil:= 5.5
Comprimentos de flambagem(m) lex:= 11.0 ley == 5.5
Raio de giragao(m) iy = 0.250 iy = 0.250
L lex _ . ley _
xx.—g Ay =44 xy._ i xy_zz
y
MY
Y, ley
ely
& o D ) mx
el | X lex

cx

2.Momento adicional devido a imperfei¢ées globais

. Hpil
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3. Calculo das Excentricidades

My1 Mix1
e1x = —Nl:- e1x = 0.113 ely = N_k Cly = (.054
e e
25+ 125 x 25 + 12.5-—1—Si
Cy Cy
My =———— Aix =29.55 7‘1y = Ay, =28.627
%xb Gyb Y
My = max{A 1y, 35) Ay = 35 My=max(ryy,35) Ay =35
€ax = 0.015 + 0.03cy €,y = 0.042 Cay = 0.015 + 0‘03°y €ay = 0.042
L4N,
Vs — v=0312
CX'Cy'fcd
Cy (v + 0.5)-0x 1 -3
Iy '=m s r, = 1772 — =5.643 x 10
0.005 0.005 | Iy
Sy (v + O.5)-cy— 1 -3
r, = m , r, = 177.2 — =15.643 x 10
y 0.005°  0.005 | y Iy
3.1 Excentricidades de flambagem
2 2
lex” 1 ley” 1
€yy = —— g5, = 0.068 = ——— ey, = 0.017
2x 10 2X 2y 10 Iy 2y
€x1A = max(elx,eax) ex1A = 0.113 1A = ma.x(ely,eay) ey1A = 0.054

4. Esforcos finais de dimensionamento (tf,m):

Nd = 1.4'Nk

My dtot =

1
Nyexia i — Shyy
x

max[Nd(aXb-exl At ezx),Nd-eXl A] otherwise

.. ley
Mydtot = [Naey1a if == <hyy
y

Ng=4368 Mgy = 23.66

My gtot
ey =

eqx * Ng Ceqx

max[Nd-(ocyb'eyl At "Zy)’Nd'eyl A:I otherwise

My ot = 74-279

=0.17 Coqy = T
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5. Célculo da armadura (cm2):

Para o célculo das armaduras foram utilizados os abacos do livro : Dimensionamento do
concreto armado a flexdo composta. Autor: Walter Pfeil

2 2
€= [eegx + Ceqy e=0.1785

f N,

ck d
fc = 0.85-3 vVy= ) vy =0.288

¢ 'fc
_ 50000 .

AERT 1y T 0.051

Percentual mecanico de armadura o = 0.0

Ng4-1000 A »
Agin = max| 0.15-———— 0.004-area- 10 Agmin =314 om

2
Agp = max{Ag, Agin) Ags=314  om
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TRAVESSA

OBRA : RIACHO DO MEL

UNIDADES : ttm,t/m

TRAVESSA SUPERIOR
M - momento de flexdo M:=11.0
Q - cortante Q=52
h - altura h=12
b - largura b= 0.20
d:=h-0.05 Estribo
Asf = _14M Aest = _14Q
0.9-d-4.35 0.9-d-4.35
Asf ;= max(Asf,15:-b-h) Aest := max(15-b, Aest)

Asf = 3.6 cm2 Aest=3 cm2 /m
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SAPATA RETANGULAR - P1=P3

OBRA: IRIACHO DO MEL

1. dados gerais coeficiente peso especifico (m3)
fg=2500  (tm2) ye:= 1.4 Yeone = 2.3 hyeppg = 1.00
fyk = 50000 (t/m2) ya:= 1.15 Yierra = 1-8 A, = 0.785
CONVENGAO
1 - diregéo longitudinal M1 - momento em torno do eixo 2
2 - direcdo transversal M2 - momento em torno do eixo 1

2. geometria (m) (m2) (m3)

Ll = 3.00 Ly:= 3.00 hi := 0.900 he := 0.50 ¢y = 1.10 Cy = 1.10

3. peso préprio e peso de terra acima da sapata (t) hs := hi — he
hs
vol:=Lj-Ly-he + (LI'LZ +Cpcy+ ’LI-L2~c1~c2)-? pp = vol'Yoone PP = 15.753
pt:= (LI'LZ - Ac)'hterra'yterra pt = 14.787
4. esforcos (t) (tm) Ny =273 My =402 Mp,:=195

Ny =Ny +pp+ pt

o(x,y,a,b,c)=if(a+ bx+ cy>0,a+b-x+cy,0)

Iy L
2 2 Nk
N(a,b,c) = o(x,y,a,b,c)dx dy a0 := ﬁ a0 = 33.727
2 2
L L
2 |2 12My
My(a,b,c) = c(x,y,a,b,cyxdgdy b0:= ; b0 = 5.956
2 2
2 |2 12My 5
Mj(a,b,c) = o(x,y,a,b,c)ydxdy c0:= c0 = 2.889
- L2 - Ll Ll'L23

2 2
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Given

Ny — N(a0,b0,c0) = 0

a) a) (33.727)
M1 — M;(20,b0,c0) = 0 b = Find(a0,b0,c0) b =| 5956
My — M(a0,b0,¢0) = 0 ¢) c) \ 288 )
-L L —L L
1 1 2 2
X0:= — x1l:=— 0= — l=—
2 2 Y 2 Y
Tensdo Maxima : s(x,y) := o(x,y,a,b,¢) s(x1,y1) = 46993 N6 1
S = . né 2
NoCG:  s(0,0) = 33.727 s(x1,y0) = 38.327
5(x0,y0) = 20.46 né 3
M-LI-LZ = 1.549
N
k. s(x0,y1) =29.127 nd 4
Dimemsionamento a Flexéo
0.5L, 0.5,
Mf; = 2~J J s(x,y)~(x - 0.35-c1) dx dy Mf; = 79.467
0 0.35-¢
0.5L; ~0.5L,
Mf, = 2- J J s(x,)-(y = 0.35-cp) dy dx Mf, = 77.303
0 0.35-c2
Calculo das Armagdes d:=hi- 0.05 ya:= 0.9-d
f 2
ck k
f,:=0.8— = = M1 = 1.4-MfF. My = 1.4-MF
c 14 4= 175 d1 1 4 2
b(e,L,y) := if| y <he — 0.05,L,L — ———.(y — he + 0.05)
hi — he !
d ' d
Nr(c’L?ya) = fc’b(C:L,ya) dy Mr(c’L’ya) = fc‘b(C,L,ya)‘y dy
ya ya
h(c,L,Md,ya) =My - M{(c,L,ya)
al = root(h(cz,Lz,Mdl,ya),ya) al = 0.783
a2 = root(h(cl,Ll,Mdz,ya),ya) a2 = 0.784
10 N0y, Ly, a1)
Asl = Asl = 31.343

f9d
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104~Nr(c1,L1 ,22)

As2:= As2 = 30.461
f4
Verificagdo a Punc¢éo (ACI 318):
05-(cy+d)  0.5-(cy+d)
V=N - J J s(x,y) dx dy V = 144.754
— 0.5 (cytd) /- 0.5-(cy+d)
dy = d - may e 4 B he n dg = 0.671
Li-ep Ip-¢ )
max(cl,cz)
byi=c¢cy+d by i=cy +d by :=2:{b;+b = —
1:=1°1 2= 0 0:=2:(by + b)) p min(ey,%3)
1 1
Yy1:=1- Yy2 = 1= —
2 |b1 2 |2
14— |— 1+ —=}—
3 by 3 by
¥y = 0.4 Yyp = 0.4
3 3 2 3 3 2
bid.”  dgb;”  bydgby byd,”  dgby”  by-dgby
Ii= + + = +
6 6 6 6 2
. Yo1-14Mp1b1:0.5 ¥y 0 1.4Myn-bs-0.5
_lav k110> Yva k2 02 tgq = 48261

TSd =
bo-d I

. 4)
= 2+ —=0.713- /£
TRd mmli( B}

)

40d, )
, —B-O—+2)-o.713- fgr 2851 [T | TRq= 142.55
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SAPATA RETANGULAR - P2

OBRA: IRIACHO DO MEL

1. dados gerais coeficiente peso especifico (tm3)
fq=2500  (¥m2) yoi= 1.4 Yoono = 25 hierrg = 0.5
fyk = 50000 (Ym2) ya:= 1.15 Yierra = 1.8 A= 0.785
CONVENGAO
1 - diregdo longitudinal : M1 - momento em torno do eixo 2
2 - diregdo transversal M2 - momento em torno do eixo 1
2. geometria (m) (m2) (m3)
L{:=3.0 Ly:=3.0 hi ;= 0.900 he:=0.50 c¢q:= 110 ¢y :=1.10
3. peso préprio e peso de terra acima da sapata (t) hs := hi — he
h
vol = L;-Ly-he + (LI'LZ +cycp + ,Ll-Lz-cl~c2)--3—s pp = vol-Yoone PP = 15753
pt:= (L 112 - Ac)'hterra'yterra pt = 7.394
4, esforcos () (tm) N = 331 Myp:=267 Mp,:=16.9
Ny =Ny +pp+pt
o(x,y,a,b,c) =if(a+ bx+cy>0,a+bx+cy,0)
L, L
2 2 Nk
N(a,b,c) := o(x,y,a,b,c)dx dy a0 = I-:—]:— a0 = 39.35
-L, |-1; 12
2 2
L, L
2 |2 12My4
Mj(a,b,c) = o(x,y,a,b,¢c)xdsdy b0:=- b0 = 3.956
-1, |-L, L13.L2
-5
L 1L
2 12My5
Mjy(a,b,c) = o(x,y,a,b,c)ydxdy ¢0:=- c0=2.504

2 2
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Given

— N(a0,b0,c0) = 0

a) a) (39.35)
M1 — My(a0,b0,c0) = 0 b := Find(a0,b0,c0) b =396
-L L -L L
1 1 2 2
x0 = xl = — 0= 1=
2 Y 2 Y 2
Tensdo Maxima : s(x,y) = 6(x,y,a,b,c) S(x1,y1) = 49.039 N6 1
= né 2
No CG: 5(0,0) = 39.35 s(x1,y0) = 41.527
s(x0,y0) = 29.661 né 3
N
s(x0,y1)=37.172 né 4
Dimemsionamento a Flexao
0.5L, -0.5L;
Mf} = 2~J J s(x,y)-(x - 0.35-cl)dxdy MF, = 85.206
0 0.35-¢
0.5L; (0.5L,
Mf, = 2-J J s(x,y)-(y - 0.35-02) dy dx Mf, = 84.181
0 0.35-c,
Calculo das Armagoes d:= hi - 0.05 ya:=0.9-d
fox fyk
f = 0. 8 —_ e R M ;= 1.4-Mf. M 45 := 1.4-MfF.
§a=7113 d1 1 ) 2
L-c i
b(c,L,y) = if y <he - 0.05,L,L — -(y — he + 0.05)
i—he .
d d
N{c,L,ya) = f.-b(c,L,ya) dy M(c,L,ya) = J f.-b(c,L,ya)-y dy
ya ya

h(c,L,Md,ya) =My - M{(c,L,ya)
al ;= root(h(cz,LZ,Mdl,ya),ya)
a2 = root(h(cl sL1.My, ya) ,ya)

104-Nr(02,L2,a1)

f5q

Asl =

al = 0.779

a2 = 0.779

Asl = 33.69
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104~Nr(c1 Ly,a2)

As2 = As2 = 33271
fya
Verificagdo a Pungdo (ACI 318):
05(cytd)  0.5:(cytd)
V=N - J J s(x,y) dx dy V = 181.373
- 0.5-(cy+d) /= 0.5-(cy+d)
hi-h hi — h
dg = d — max| ———.d, —— " dg = 0.671
Ly—c¢ Lp-c )
max(cl ,02)
by =cy+d byi=ch+d b= 2-(by + b = —
1= 2= Cy 0= 2-(by +by) p min(c1,2)
1 1
Ty =1- Typ=1- —
2 |b1 2 |b2
1+= | — 1+ ==
3 by 3 b;
’YVl =0.4 YVZ =04
3 3 2 3 3 2
Jl = + + J2 = +
6 6 2 6 6 2
TSd = + + TSd = 55482

inf| 2+ 4\ 0.713 ,f e + 2\ 0.713- /f;.,2.851- [T - 142.55
Tnpg.= mi - .0.713- , -0.713- ,2.851- Tpg= .
Rd B) ck bO ck clf Rd

)
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ESFORGOS NOS NEOPRENES

OBRA : RIACHO DO MEL

neoprene
APOIO P1=P3 unidade (t, tm,rad,cm) a:=045 b:=065 h:=0.04
K= 100-—13 K =731
Rgl = 95.07 agl = 0.000215 para levar em conta defeitos de
posicionamento, segundo
Rg2 = 48.69 ag2 = -0.000055 recomendacédo SETRA tomar
Reml = 110.64 acml = 0.001377 ao = 0.0030
ara estruturas moldadas no
Rem2 := —9.14 acm2 = -0.0001171 P strutu 2
ocal
Rtemp := 2.8 atemp := —0.000128 gradiente
termico
Por neoprene Hl:= 4.8 empuxo +temperatura  (axial)
H2:=2.1 frenagem
H3:= 3.5 vento
o1 = o 61 = 0.00656
K
2
32 = —}-I-— 82 = 0.00287
K
Carga permanente.................... NI := Rgl + Rg2 + max(Rtemp,0) NI = 146.56 ¢
Carga acidental............ccocveeenene N2:= Reml N2 = 110.64 t
N3 := Rem2 N3=-9.14 t
Rotag&o long permanente...... al = agl + ag2 + oo + max{atemp,0) ol = 0.00316
Rotag¢éo long dinamica.......... a2 = acml a2 = 0.00138
Esforgo long. permanente..... Hy = H1 Hy =438 t
Esfor¢o long. dinamico......... Ty = H2 Ty =21 t

Deslocamento long. permanente. 3p := 81-1000 dp=6.56 mm
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APOIO P2

Rgl := 122.73

Rg2 := 42.96
Reml = 126.59

Rem?2 = -20.54

Rtemp := -5.63

Por neoprene

Carga permanente

Carga acidental

Rotagao long permanente......
Rotagéo long dinamica
Esforgo long. permanente.....
Esforgo long. dinamico

Deslocamento long. permanente. 8p = 61-1000

unidade ( t, tm,rad,cm)

agl := 0.000000

ag2 = 0.000000
acml := 0.000959

ocm2 = ~0.000959

neoprene

a:= 0.50 b:=0.65 h:=0.05

ab

K:= 100--—1;— K= 650

para levar em conta defeitos de
posicionamento, segundo
recomendacédo SETRA tomar

oo = 0.0030

para estruturas moldadas no
local

atemp := 0.000000 gradiente

termico
Hl:=23 empuxo +temperatura  (axial)
H2:= 2.1 frenagem
H3:=3.1 vento
81 = H 81 = 0.00354
K
82 = m 82 = 0.00323
K
N1 := Rgl + Rg2 + max(Rtemp,0) N1 = 165.69 t
N2 := Reml N2 =12659 t
N3 := Rem2 N3 =-20.54 t

.......... a2 = acml
HA = H1
......... TA = H2

ol == agl + ag2 + ao + max(atemp,o) al = 0.003

a2 = 0.00096
Hpy=23 t
Tp=21 t

dp=3.54 mm
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Rotina para Verificacfio de Aparelhos de Apoio de NEOPRENE Fretados

OBRA : RIACHO DO MEL P1=P3

1. Dados de Entrada

1.1 Geometria

Dimens&o nom. dir. longitudinal <mm>
Dimenséo nom. dir. transversal ~ <mm>
Espessura da camada de protegdo  <mm>
Espessura de cada camada <mm>

Numero de camadas

1.2 Carregamentos

Esforgo normal estatico <tf>

Esfor¢o normal dinamico méximo <tf>

Esforgo normal dindmico minimo <tf>

Esforco longitudinal dindmico <tf>

Esforgo longitudinal dindmico concomitante com Ny, <tf>

Esforgo transversal dindmico <tf>

1.3 Deformagdes Impostas
Deslocamento longitudinal estitico <mm>
Rotagdo estatica <rad>

Rotagfo dindmica <rad>

2. Calculos

aQ = ap — 2:tp
dimen. p/calc. ag = 444 mm
Area nao deformada: Ap = agbg
a9-bg
fator de forma kf= ———t
2+hy-(ag + bp)
altura total: h:=n-hy

deslocamento longitudinal total:

Hi. 104

areas de calculo:

ap = 450

by = 650

tp = 3

hy:= 10

n:==4

N := 147.56

Nmax == 110.64
Nmin = -9.14

Hyp =21

Hy1:=0

Hr:=35

O = 6.65

o= 0.00316

ag:= 0.00138
G=1 Mpa
bg = by — 2t

bg = 644 mm

Ag= 285936 ~mm?2

ke = 13.14
h=40 mm
8¢ = 8.119 mm
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estético Ag = (ao - 6e)-b0
dinémico Ag:= (ao - ?St)-b()

2.1 Limite na tensdo normal média

2.1.1 Tens&o normal maxima

N 10
Ae

Cme =

e =
md Aq

(Ne + Npay)-10°

NOTA: ambos os valores devem ser inferiores a 15 MPa

2.1.2 Tensdo normal minima

O min ‘= Min| e,

(Ne + Npin) 10*

Ad

NOTA: recomenda-se valor minimo néo inferior a 2 MPa

2.2 Abaixamento da Articulagio

h
Sh(c) = n- o
4Gk + 3G
estatico She = 5h(0 me)
dinamico 8hg = 8h(0 ma)

NOTA: ambos os valores devem ficar abiaxo de 15% de h

2.3 Limite para a Distorgio

8¢
tga = —
& h

2.4 Limitac8o das Tensdes de Cisalhamento

2.4.1 Estatico
1.5-Ne: 104
ke Ag

TNe &

S _
He:= G-Ag—10

4

tgo = 0.203

Ae = 281653  mm?2

Ag=280707 mm2

Ome = 5.239 MPa

Gmd = 9.198 MPa

Omin=4931  MPa

She = 0.297 mm
Shg = 0.512 mm
0.15h=6 mm

(deve ser nio superior a 0.70)

TNe = 0.589 MPa

He = 4.754 tf
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H 10
THe =
Ag
2
G-ay Iael
Toe = 5.
2-h

Tte = TNe + THe + Tae
2.4.2 Dindmico

1.5:10%(Ne + 1.5 Npmax)

TNd =
kfAg
0.5

[(He +H) + HT} 10*
THd = Ao

G-ag loce + ocd!
Tad = 5 o

2-hy

Ttd*= T™Nd + THd * Tad

2.5 Seguranga ao deslizamento

coeficiente de atrito: H(U) = 0.10 + 06
c
2.5.1 Estatico Ue = u(cme)
esforco resistente: Re:= HeNe
. . 2 2 05
esforgo solicintate: Se == (He + Ht )
Re = 31.655 tf >=
2.5.2 Dindmico com reagdo minima Bm = H(Gmin)

esforco resistente: Rpm=bm (Ne + Nmin)

0.5
esforco solicitante: Sm = l:(He + HL1)2 + HTz]

Ry = 30.684 tf >=

2 H(Gmd)

2.5.3 Dindmico com reagdo méxima

esfor¢o resistente: Rq = ug (Ne + Nmax)

THe = 0.166 MPa

e = 0.779 MPa

Tte = 1.534 (ndo sup. a 5SMPa)

TNg = 1.252 MPa
THq = 0.269 MPa
Tad = 1.119 MPa

Ttd= 2.64 (ndo sup. a SMPa)

pe= 0215
S, = 5.903 tf
P = 0.222
Sp = 5.903 tf
ng = 0.165
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0.5
esforgo solicitante: Sq:= [(He + HL)2 + HTZ:I
Ry = 42.662 tf >= Sq = 7.696 tf

2.6 Seguranca ao Levantamento da Borda Menos Comprimida

roe -3 66he -3
2.6.1 Estatico oe=3.16 x 10 <= = 4.009 x 10
ag
L -3 6-hg -3
2.6.2 Dinimico Oe+0ag=4.54x10 <= = 6.922 x 10
a9
2.7 Seguranga a Flambagem
. ag 2-ag \
tensdo admissivel: Cad-= lf(h = ? ’ 15’_3_31-.1{?6)
Gag=15 MPa
Omd = 9.198 MPa <= Gad= 15 MPa

2.8 Espessura da chapa interna

espessura >= —— = 2,072 mm
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Rotina para Verificaciio de Aparelhos de Apoio de NEOPRENE Fretados

OBRA : RIACHO DO MEL P2

1. Dados de Entrada

1.1 Geometria

Dimensgo nom. dir. longitudinal <mm>
Dimens&o nom. dir. transversal ~ <mm>
Espessura da camada de protegio  <mm>
Espessura de cada camada <mm>

Numero de camadas

1.2 Carregamentos

Esforgo normal estético <tf>

Esfor¢o normal dinamico méximo <tf>

Esforgo normal dinimico minimo <tf>

Esforgo longitudinal dindmico <tf>

Esforgo longitudinal dindmico concomitante com Npyn

Esforgo transversal dindmico <tf>

1.3 Deformagdes Impostas

Deslocamento longitudinal estatico <mm>

Rotacgdo estatica <rad>
Rotagédo dindmica <rad>
2. Célculos
ag = ap — 2-tp
dimen. p/calc. ag = 444 mm
Area nao deformada: Ag = agby
ag-bo

fator de forma k= ————r

2-h1'(ao + bo)
altura total: h:=n-hg

deslocamento longitudinal total:

areas de calculo:

<tf>

ap ;= 450

bp = 650

tpi=3

hy:=10

n:=4

Ne = 165.69

Npmax = 126.59
Nmpin := =20.54

Hy = 2.1

Hy1:=0

Hr:=3.1

8p:=3.15

o = 0.003000

a g = 0.000960
G=1 Mpa
by = by - 2:tp

by = 644 mm

Ap=285936 ~mm2

ke =13.14
h = 40 mm
S¢=4.619 mm
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estatico Ae = (ag - 8¢)-bo Ae= 283907  mm2

dinémico Ag = (ag - 8¢)-bo Ag=1282961 ~mm?2

2.1 Limite na tensfio normal média

2.1.1 Tensdo normal maxima

Ne 10" 583  MP
Sme = Ome = - a
Ac
Ne + Npay)- 10
Omd = (N + N 107 oma=10.320 MPa
Ad

NOTA: ambos os valores devem ser inferiores a 15 MPa

2.1.2 Tensio normal minima

4
Ne + Npin)-10
O min := mi cme,(;—mli)— O min = 5.13 MPa

Ad

NOTA: recomenda-se valor minimo nio inferior a 2 MPa

2.2 Abaixamento da Articulagio

G-hy
5h(0') = n-
4Gk + 36
estético She := Sh(ome) She = 0.33 mm
dinémico 8hq = 8h(oma) 8hg = 0.573 mm
NOTA: ambos os valores devem ficar abiaxe de 15% de h 0.15h=6 mim
2.3 Limite para a Distorgéo
8¢ .
tgol = I tgo = 0.115 (deve ser nio superior a 0.70)

2.4 Limitacio das TensSes de Cisalhamento

2.4.1 Estatico

4
1.5-Ng- 10
TNe = —_— TNe = 0.661 MPa
kf-Ag

4

S
H, = G-Ao-f.lo H, = 2.252 tf
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H- 10
THe =
Ag
2
G-ay 'ocel
Toe = — o
2:hy

Tte = TNe + THe + Tqe
2.4.2 Dindmico

1.510%(Ne + 1.5-Ngy)

ING = —m
05
[(He +H )+ HTz]
THY =
Hd ™
2
G-ag loce + ad,
Tadi= —t

2-h12 n

Ttd*= TNd + THd + Tad
2.5 Seguranga ao deslizamento

u(c) —010+—
c

coeficiente de atrito:
2.5.1 Estatico Hei= p.(o'me)

esforgo resistente: Re:= pne'Ng

0.5
Sei= (Hez + HTZ)

esforgo solicintate:

Re = 33.603 tf >=
2.5.2 Dindmico com reagiio minima M o= P-(Gmin)
esforgo resistente: Rpm=pm (Ne + Nmin)

0.5
. . 2 2

esforgo solicitante: Sm = [(He + HLI) + HTJ

Ry = 31.493 tf >=
2.5.3 Dinédmico com reagfio maxima pg = H(O'md)

esforco resistente: R4:= ug (Ne + Nmax)

THe = 0.079 MPa

Toe = 0.739 MPa

Tte = 1.479 (ndo sup. a SMPa)

TNd = 1.42 MPa
Tygq = 0.187 MPa
Tod = 0.976 MPa

T¢d = 2.582 (ndo sup. a SMPa)

ue = 0.203
Se = 3.831 tf
Mm = 0.217
Sm = 3.831 tf
pug=0.158
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2 5 0.5
esforgo solicitante: Sq:= [(He + HL) + HT]
R4 = 46.206 tf >= Sq=5.343 tf

2.6 Seguranga ao Levantamento da Borda Menos Comprimida

L -3 6-She —3
2.6.1 Estatico de=3x10 <= =4.454x 10
ag
A -3 66hd -3
2.6.2 Dindmico Oe+ ag=3.96x 10 <~ =7.737x 10
ap
2.7 Seguranga a Flambagem
. ag 239 \
tensfo admissivel: Cad = lf(h < ? 135, 3.h 'kf'G}
Gad = 15 MPa
Gmd = 10.329 MPa <= Gag=15 MPa
2.8 Espessura da chapa interna
ag o
espessura >= 20 2md =2.327 mm
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5.7 Projeto de Intersecdes

As intersecdes existentes no projeto séo:

e Estaca41+9,00 - Intersecdo com a rua 1° de Janeiro.

Trata-se de intersecdo em nivel, do tipo Y, bastante simples.

A metodologia utilizada para o projeto das interse¢des, obedeceram as
recomendagdes contida no “Manual de Projeto Global de Engenharia Rodoviaria”, “Projeto de

Interse¢Oes do DNIT”, e no “Manual da AASHTO”.



5.8 Projeto de Sinalizacao

O Projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com as instrugdes atualmente

em vigor no DNIT.

Os servicos previstos sdo 0s seguintes:

a) Sinalizagéo Vertical

e Placas de sinalizagdo vertical de dimensdes diversas
e Balizadores

b) Sinalizag&do Horizontal
e Pintura de faixa refletida com tinta acrilica
e Pintura de setas, zebrados e palavras com tinta acrilica

e Tachas refletivas

A relacdo das quantidades de servigos da sinalizacdo é apresentada a seguir.



Sinais de L = 0,35 m (Octogonal ) 06 und

Sinaisde L = 1,00 m 12 und

Sinais de 1,00 x 1,00 m 20 und

Sinais de 2,00 x 1,00 m 09 und

| swwmachomomzonw [ 000 om |

Faixa Continua Amarela com 0,10m de largura 896,00 m?

Faixa interrompida Amarela com 0,10m de largura 222,35 m?

Faixa Continua Branca com 0,10m de largura 2.641,40 m?

Zebrados 269,00 m?

Tachdes Monodirecionais 52,00 und

Os detalhes do projeto de sinalizagdo estdo apresentados no Volume 02 —

Projeto de Execucéo.



5.9 Projeto de Obras Complementares

O projeto de obras complementares contempla 0s seguintes servigos:

- remocao de cercas
- construgdo de cercas com mourdes de concreto
- Defensas

- Passeio

5.9.1 Remocéo de Cercas

Este servico sera executado nos locais de retornos, intersecdes ou em aterros

cuja saia ultrapasse a atual faixa de dominio que na maior parte do segmento encontra-se

cercada.
CERCAS A REMOVER
LADO ESQUERDO LADO DIREITO
LOCALIZACAO EXTENSAO LOCALIZACAO EXTENSAO
ESTACA -  ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m)
253 + 0,00 - 294 + 0,00 820,00 500 + 0,00 - 506 + 0,00 120,00
342 + 0,00 - 352 + 0,00 200,00
535 + 0,00 - 540 + 0,00 100,00
TOTAL 1.120,00 TOTAL 120,00
TOTAL GERAL 1.240,00




3.3.8.2 Construcéo de Cercas

CERCAS A CONSTRUIR

LADO ESQUERDO - Com 6 fios LADO DIREITO - Com 6 fios
LOCALIZACAO EXTENSAO LOCALIZACAO EXTENSAO
ESTACA |-| ESTACA (m) ESTACA |-| ESTACA (m)
253 + 0,00 - 294 + 0,00 820,00(500 * 0,00 - 506 + 0,00 120,00
342 + 0,00 - 352 + 0,00 200,00
535 + 0,00 - 540 + 0,00 100,00
TOTAL 1.120,00 TOTAL 120,00
TOTAL GERAL 1.240,00

Servico a ser executado para delimitacdo da faixa de dominio ampliada nos

locais citados no item anterior.

3.3.8.3 Defensas

As defensas serdo implantadas nas obras de arte especiais e nos grandes aterros.

LADO ESQUERDO LADO DIREITO
LOCALIZACAO EXTENSAO LOCALIZACAO EXTENSAO
ESTACA - ESTACA (m) ESTACA - ESTACA (m)
131+ 800 - 132 + 17,00 29,00 130 + 16,00 - 132 + 17,00 41,00
133 + 17,00 - 135 + 18,00 41,00 133 + 17,00 - 135 + 6,00 29,00
253 + 0,00 - 294 + 0,00 820,00
417 + 0,00 - 432 + 0,00 300,00
TOTA
L 1190,00 TOTAL 70,00
TOTAL GERAL 1.260,00
3.3.84 Passeio
LADO ESQUERDO LADO DIREITO
LOCALIZAGAO EXTENSAO LARGURA AREA LOCALIZAGAO EXTENSAO | LARGURA AREA
ESTACA (m) (m) (m2) ESTACA (m) (m) (m2)
EIXO PRINCIPAL
0+0,00 a 46+13,70 933,70 1,00 933,70 | 0+0,00 a 46+13,70 933,70 1,00 933,70
84+0,00 a 133+0,00 980,00 1,00 980,00 | 84+0,00 a 133+0,00 | 980,00 1,00 980,00
538+0,00 a 555+0,00 340,00 1,00 340,00 | 538+0,00 a 555+0,00 | 340,00 1,00 340,00
RUA RAUL BEZERRA
13+0,00 a 24+0,00 220,00 1,00 220,00 | 13+0,00 a 24+0,00 220,00 1,00 220,00
RUA 1° DE JANEIRO
14+0,00 a 28+10,00 290,00 1,00 290,00 | 14+0,00 a28+10,00 | 290,00 1,00 290,00
RUA 4
0+0,00 a 29+7,07 587,07 1,00 587,07 | 0+0,00 a 29+7,07 587,07 1,00 587,07




LADO ESQUERDO

LADO DIREITO

LOCALIZAGCAO EXTENSAO LARGURA AREA LOCALIZACAO EXTENSAO | LARGURA AREA
ESTACA (m) (m) (m?) ESTACA (m) (m) (m?)
RUA 5

0+0,00 a 35+5,80 705,80 1,00 705,80 0+0,00 a 35+5,80 705,80 1,00 705,80
TOTAL: | 8113,14 m?

O projeto de Obras Complementares esta apresentado no VVolume 2 — Projeto de

Execucéo.




5.10 Projeto de Remanejamento de Equipamento de Servigos de Utilidade
Publica

Os equipamentos de servicos de utilidade publica a serem remanejados para

permitir a construcdo do sistema Viario sao postes de alta tensdo da CELPE.

RETIRADAS E REMANEJAMENTOS UNID. | QUANTIDADES
Remanejamento de poste de concreto duplot 600/9 com instalagdo de 01 ud 1.00
estrutura em baixa tensao, vio de 40m de cabo de BT ’
Remanejamento de poste de concreto duplot 300/8 com instalacdo de 01 ud 100
estrutura em baixa tensdo, vdo de 40m de cabo de BT ’
Rebaixamento de pena d’agua, incluindo complemento de tubulagio, conexdes, ud 130,00

escavacdo e reaterro




511 Projeto de Protecdo Ambiental

Neste item estd sendo previsto a execucdo dos seguintes servicos:

Manutencdo e recuperacdo das areas de empréstimos, jazidas, areais e
pedreiras;

e Manutencao e recuperacdo de caminho de servico;

e Valeta de protecdo a Céu aberto;

e Protecdo vegetal de areas degradadas e de talude de aterro e corte;

511.1 Quantitativos dos Servigos de Reabilitacdo Ambiental

Apresenta-se, a seguir um resumo das quantidades das areas a serem revegetadas

utilizando o processo de hidrossemeadura e de enleivamento.

Resumo das Quantidades

Itens de Servico Unid. Quant Especificacdo DNIT
Taludes

Enleivamento m? 21.577,98 ES-102/2009
Hidrossemeadura m? 26.925,20 ES-102/2009
Jazidas

Enleivamento m? 8.000,00 ES-102/2009



Itens de Servigo Unid. Quant Especificacdo DNIT
Empréstimos

Enleivamento m2 11.221,51 ES-102/2009

Areal

Enleivamento m2 5.000,00 ES-102/2009

Valeta a Céu Aberto

VPC 06 / VPA 06 m?2 2.290,00 ES-018/2006

Quantidades e detalhes construtivos sdo apresentados no VVolume 02 — Projeto de

Execucéo



6. DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA



Os documentos necessarios para licitacdo da obra séo listados a seguir:

e Quadro de Quantidades
e Demonstrativo do Consumo de Materiais
e Distancia Média de Transporte

e Cronograma Fisico de Execuc¢do dos Servigos



QUADRO DE QUANTIDADES



PRECO (R$) TOTAL
ITEM REFERENCIA CcODIGO DISCRIMINAGAO ESPECIFICAGAO UND. QUANTIDADE i
UNITARIO (R$)
1.0 ADMINISTRAGAO LOCAL E INSTALAGAO E MANUTENGAO DE CANTEIRO
11 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  [Administracéo Local més 4,000
12 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  |Aluguel de casa para escritério (01 casa) més 4,000
13 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  [Aluguel de casa para laboratério (01 casa) més 4,000
1.4 BASEAD. DNIT COMPOSIGCAO  [Aluguel de casa para oficina (01 casa) més 4,000
15 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  |Aluguel de terreno para guardar materiais més 4,000
16 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  |Aluguel de alojamento para pessoal (7 unidades) més 28,000
17 SINAPI COMPOSICAO  [Manuteng&o do canteiro més 4,000
1.8 SINAPI 74209/001 Fornecimento e asentamento de placa da obra m2 8,000
19 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  [Aluguel de mobiliario para escritério, laboratério e oficina més 4,000
1.10 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  |Aluguel para equipamentos de laboratério més 4,000
111 BASEAD. DNIT COMPOSICAO  [Aluguel do mobiliario para alojamento do pessoal (7 unidades) més 28,000
2.0 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO
2.1 DER/PE COMPOSICAO  [Mobilizagéo e desmobilizagéo de pessoal pessoa 40,000
2.2 Equipamentos transportados em carreta
221 DER/PE COMPOSICAO [Trator de esteiras com lamina ud 1,000
222 DER/PE COMPOSIGCAO  [Motoniveladora ud 3,000
223 DER/PE COMPOSICAO  |Rolo compactador pé de carneiro autop. 11,25 t vibrat. ud 1,000
224 DER/PE COMPOSICAO |Escavadeira hidraulica ud 1,000
2.2.5 DER/PE COMPOSICAO  [Rolo compactador tanden vibrat. autop. 10,9 t ud 1,000
2.2.6 DER/PE COMPOSICAO [Carregadeira frontal pneumatica ud 1,000
227 DER/PE COMPOSICAO  |Vibro-acabadora de asfalto - sobre esteiras ud 1,000
2.3 Equipamentos transportados em caminh&o trucado
23.1 DER/PE COMPOSICAO (Trator agricola ud 2,000
232 DER/PE COMPOSIGAO  [Retro-Escavadeira de pneus ud 2,000
233 DER/PE COMPOSICAO  [Rolo compactador - liso vibratério autopropelido 11,6 t ud 1,000
2.3.4 DER/PE COMPOSICAO  [Rolo compactador - de pneus autoprop. 21 t ud 1,000
2.3.5 DER/PE COMPOSICAO  [Compressor de ar - 350 PCM ud 1,000
2.3.6 DER/PE COMPOSICAO  [Compressor de ar - 180 PCM ud 2,000
237 DER/PE COMPOSICAO  [Grupo gerador - 100 / 110 KVA ud 2,000
2.4 Transporte de equipamentos autopropelidos
24.1 DER/PE COMPOSICAO [Distribuidor de agregados - autopropelido ud 1,000
2.4.2 DER/PE COMPOSIGAO  [Equipamento para distribuigdo de asfalto - montado em caminhio ud 1,000
243 DER/PE COMPOSICAO  [Caminhéo basculante - 10 m3 - 15t ud 12,000
24.4 DER/PE COMPOSICAO [Caminhao carroceria - fixa 9 t ud 1,000
245 DER/PE COMPOSICAO  [Caminhao tanque - 13.000 | ud 4,000
2.4.6 DER/PE COMPOSIGCAO  [Caminhéo basculhante - para rocha 18 t ud 1,000
247 DER/PE COMPOSICAO  [Caminhéo carroceria - ¢/ guindauto - 6 t x m ud 1,000

D SEPLANE LTDA

Projeto Remanescente da PE-087, trecho compreendido entre a cidade de Gravata e o Distrito de Mandacar(, com 11,38,
km de extens&o e Vias de Acessos com extensédo de 1,85 km

BDI = 27,35 %

DEMONSTRATIVO DO ORCAMENTO

DATA BASE: DEZEMBRO/2013

QD.-6.1.1




PREGCO (R$) TOTAL
ITEM REFERENCIA CODIGO DISCRIMINACAO ESPECIFICA(;/:\O UND. QUANTIDADE .
UNITARIO (R$)
3.0 TERRAPLENAGEM
3.1 SINAPI 73859/001 Desm. dest. limpeza areas c/arv. diam. até 0,15 m ES-104/2009 m2 30.240,000
3.2 DER/PE 2S0110001 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 50m ES-106-107/2009 m3 358,860
3.3 DER/PE 2 S 0110022 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 51 a 200m c/e ES-106-107/2009 m3 6.216,123
3.4 DER/PE 2S0110023 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 201 a 400m c/e ES-106-107/2009 m3 30.994,434
3.5 DER/PE 2S01100 24 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 401 a 600m c/e ES-106-107/2009 m3 1.091,385
3.6 DER/PE 2S 0110025 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 601 a 800m c/e ES-106-107/2009 m3 4.092,510
3.7 DER/PE 2S0110031 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 1801 a 2000m c/e ES-106-107/2009 m3 1.012,850
3.8 DER/PE 250110032 |Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 2001 a 3000m c/e ES-106-107/2009 m3 110,094
3.9 DER/PE 250110033 Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 3001 a 5000m c/e ES-106-107/2009 m3 3.506,079
3.10 DER/PE 2S0151100 Compactagéo de aterros a 100% proctor normal ES-108/2009 m3 9.606,998
3.11 DER/PE 100547 Compactacgéo de aterros a 100% proctor intermediario ES-108/2009 m3 5.598,802
3.12 BASEAD. DER/PE COMPOSIGAO [Camada drenante de areia com DMT= 6,060 km m3 2.100,000
3.13 DER/PE 2S0151301 Compactagéo de material em bota-fora com DMT= 0,40 km ES-108/2009 m3 22.700,068
3.14 DER/PE 2 S0130001 Escavacao, carga e transporte de solos moles DMT 0 até 200m m3 1.120,000
4.0 DRENAGEM E OAC
4.1 DER/PE 2 S 04 400 54 Valeta prot.de cortes c/revest.concr.VPC 04 AC/BC m 4.300,00
4.2 DER/PE 2S04 40154 Valeta prot.de aterro c/revest.concr.VPA 04 AC/BC m 594,20
4.3 DER/PE 2S04 900 52 Sarjeta triangular de concreto - STC 02 AC/BC m 2.503,10
4.4 DER/PE 2S0491053 Meio-fio de concreto - MFC 03 AC/BC m 6.609,90
4.5 DER/PE 250494251 Entrada d'agua - EDA 01 AC/BC und 33,00
4.6 DER/PE 250494252 Entrada d'agua - EDA 02 AC/BC und 11,00
4.7 DER/PE 2S04 94052 Descida d'agua tipo rap.canal retang.-DAR 02 AC/BC m 41,00
4.8 DER/PE 2 S04 95061 Dissipador de energia - DES 01 AC/BC und 36,00
4.9 DER/PE 2S 0495071 Dissipador de energia - DEB 01 AC/BC und 32,00
4.10 DER/PE 2S04 50057 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 AC/BC m 1.157,50
4.11 DER/PE 2 S04 10007 Corpo de BSTC @ 1,00m AC/BC ES-023/2006 m 70,00
4.12 SINAPI 73856/004 Boca de BSTC ¢ 1,00m ES-023/2006 und 7,00
4.13 DER/PE 250411051 Corpo de BDTC g 1,00m AC/BC ES-023/2006 m 17,30
4.14 SINAPI 73856/009 Boca de BDTC g 1,00m ES-023/2006 und 2,00
4.15 DER/PE 2S04 00100 Escavagdo mecanica de vala em material de 12 categoria m3 123,53
4.16 SINAPI 74015/001 Reaterro e compactagao m3 236,60
4.17 DER/PE 2S04 40204 Demoligéo e remog&o de tubo de concreto d = 0,60 m m 27,00
4.18 DER/PE 301042 Demoligéo e remog&o de tubo de concreto d = 0,80 m m 6,00
4.19 DER/PE 250493153 Caixa coletora de talvegue - CCT 03 AC/BC ES-026/2004 und 3,00
4.20 DER/PE 250401100 Escavacdo mecanica de vala em material de 22 categoria m3 74,12
4.21 DER/PE 2 S04 02000 Escavacdo em vala material de 32 categoria m3 49,41
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PRECO (R$) TOTAL
ITEM REFERENCIA CcODIGO DISCRIMINAGAO ESPECIFICAGAO UND. QUANTIDADE
UNITARIO (R$)
5.0 PAVIMENTAGAO
51 SINAPI 72961 Regularizag&do do subleito m2 45.383,00
5.2 DER/PE 2 S 0220000 Sub-Base solo estabilizado granulometricamente sem mistura m3 6.645,45
B - I o ) ) . N . .
5.3 DER/PE COMPOSICAO Execucéo de base de solo-brita 75/25%, mistura na pista (brita comercial), inclusive materiais e 7.323.43
transporte m3
54 SINAPI 72945 Imprimag&o com CM-30 m2 38.279,00
5.5 SINAPI 72942 Pintura de Ligacéo m2 38.279,00
5.6 SINAPI 72064 Concrgto Betuminoso U_smado a Quente com CAP 50/70, Binder, incluso usinagem e aplicacao, 3.729.48
exclusive transporte (Faixa C) t
5.7 SINAPI 72958 Tratamento superficial duplo - TSD m2 7.200,00
5.8 DER/PE 250270101 Paralelepipedo sobre colchéo de areia, rejuntado ao trago 1:3 m2 1.800,00
5.9 Transporte de material betuminoso
59.1 COMPOSICAO |Transporte de material betuminoso - CM-30 (DMT=750,50 km) t 49,76
5.9.2 COMPOSIGCAO  |Transporte de material betuminoso - RR-1C (DMT=750,50 km) t 30,62
5.9.3 COMPOSICAO |Transporte de material betuminoso - CAP 50/70 (DMT=750,50 km) t 223,77
5.9.4 COMPOSICAO |Transporte de material betuminoso - RR-2C (DMT=750,50 km) t 21,60
5.9.5 COMPOSICAO  [Transporte da usinagem do CBUQ t 3.729,48
6.0 SINALIZACAO
6.1 Sinalizacéo vertical
6.1.1 DER/PE 4 S 06 200 01 Forn. e implant. placa sinalizacéo semi-refletiva (escav.h->0,50m, sendo chumbado em concreto
h->0,30m e reaterro h->0,20m) (Sinais de L= 0,35 m Octogonal) ES-101/2009 m2 3,55
6.1.2 DER/PE 4 S 06 200 01 Forn. e implant. placa sinalizagéo semi-refletiva (escav.h->0,50m, sendo chumbado em concreto
h->0,30m e reaterro h->0,20m) (Sinais de L= 1,00m) ES-101/2009 m2 12,00
6.1.3 DER/PE 4 S 06200 01 Forn. e implant. placa sinalizagéo semi-refletiva (escav.h->0,50m, sendo chumbado em concreto
h->0,30m e reaterro h->0,20m) (Sinais de L= 1,00 x 1,00m) ES-101/2009 m2 20,00
6.1.4 DER/PE 4 S 06 200 01 Forn. e implant. placa sinalizacéo semi-refletiva (escav.h->0,50m, sendo chumbado em concreto
h->0,30m e reaterro h->0,20m) (Sinais de L= 2,00 x 1,00m) ES-101/2009 m2 18,00
6.2 Sinalizagdo Horizontal
6.2.1 SINAPI 72947 Pintura faixa - tinta reflectiva a base de resina acrilic. (Faixa contin. Amarela com 0,10m de
largura) ES-638/2000 m2 896,00
6.2.2 SINAPI 72947 Pintura faixa - tinta reflectiva a base de resina acrilic. (Faixa Interrompida Amarela com 0,10m de
largura) ES-638/2000 m2 222,35
6.2.3 SINAPI 72947 Pintura faixa - tinta reflectiva a base de resina acrilic. (Faixa contin. Branca com 0,10m de
largura) ES-638/2000 m2 2.641,40
6.2.4 DER/PE 4 S 06 100 22 Pintura setas e zebrado - Tinta reflectiva a base de resina acrilica ES-638/2000 m2 269,00
6.2.5 DER/PE 4S06120 11 Fornecimento e colocacéo de tachéo refletiva monodirecional ES-638/2000 und 52,00
Projeto Remanescente da PE-087, trecho compreendido entre a cidade de Gravata e o Distrito de Mandacar(, com 11,38
D ! ~ ) pN DEMONSTRATIVO DO ORCAMENTO
SEPLANE LTDA km de extensdo e Vias de Acessos com extensdo de 1,85 km
BDI = 27,35 % DATA BASE: DEZEMBRO/2013 | QD.-6.1.3




PRECO (R$) TOTAL
ITEM REFERENCIA CcODIGO DISCRIMINA(;AO ESPECIFICA(;/:\O UND. QUANTIDADE
UNITARIO (R$)
7.0 OBRAS COMPLEMENTARES
7.1 DER/PE 41563 Remogéo de cerca m 1.240,00
7.2 SINAPI 74039/001 Cerca com mourdes de madeira rolica D=11cm, espacamento de 2m, altura livre de 1m,
cravados 0,50m, com 5 fios de arame farpado n° 14 classe 2 - Fornec. e coloc. ES-099/2009 m 1.240.00
7.3 SINAPI 73892/002 Execucéo de calgcada em concreto 1:3:5 (fck=12 mpa) preparo mecanico, E=7cm (Passeio) m2 8.113,14
7.4 DER/PE 4 S 06 010 01 Defensa semi-maleavel simples (fornecimento e implantagéo) m 1.260,00
8.0 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (PONTE RIACHO DO MEL)
8.1 ACABAMENTOS
8.1.1 DER/PE 2S0332905 Concreto estrutural fck=30MPa controle razoavel uso geral confecgéo e langamento AC/BC
(para laje de transicéo) ES-117/2009 m3 23,18
8.1.2 SINAPI 73770/001 Barreira de seguranca ES-101/2009 m 80,00
9.0 PROTEQAO AMBIENTAL
9.1 DER/PE 2 S0510200 Hidrossemeadura ES-102/2009 m2 26.925,200
9.2 DER/PE 2 S 0510000 Enleivamento ES-102/2009 m2 21.577,980
9.3 DER/PE 2 S 04401 06 Valeta protecéo corte/aterro sem revestimento - VPC 06/VPA 06 ES-018/2006 m2 2.290,000
9.4 DER/PE 2 S 0510000 Revegetacdo de areas de emprestimos, canteiros de obras, jazidas e areais (Enleivamento) ES-102/2009 m2 24.221,510
10.0 RETIRADAS E REMANEJAMENTOS
10.1 BASEADO COMPOSICAO  |Remanejamento de poste de concreto duplot 600/9 com instalagdo de 01 estrutura em baixa
EMLURB/SEINFRA tens&o, vdo de 40m de cabo de BT ud 1,00
10.2 BASEADO COMPOSICAO  |Remanejamento de poste de concreto duplot 300/8 com instalagéo de 01 estrutura em baixa
EMLURB/SEINFRA tensdo, vdo de 40m de cabo de BT ud 1,00
10.3 DER/PE 19.07.580 Rebaixamento de pena d'agua, incluindo complemento de tubulacéo, conexdes, escavacéo e
reaterro ud 130,00
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DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE MATERIAIS
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§ DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE MATERIAIS
<
- =
l'll'l = CONSUMO POR m3 CONSUMO POR t
9 MATERIAIS
~ UND QUANTIDADE UND QUANTIDADE UND QUANTIDADE UND QUANTIDADE
BRITA m?3 (0,709x 2,4)/1,5=1,134 t 0,709 x 2,4 =1,702 m?3 0,709/1,5=0,473 t 0,709
3 AREIA m? (0,241 x 2,4)/1,5 = 0,386 t 0,241x2,4 = 0,578 m? 0,241/1,5 = 0,161 t 0,241
m cBuQ
g (Faixa C) LIGANTE m?3 0,05x2,4 = 0,120 t 0,050
TOTAL 2,400 1,000
BRITA m?3 (0,25x2,1)/1,5 = 0,350 t 0,25x2,1=0,525 m?3 0,525/1,5 = 0,350 t 0,350
0 BASE DE SOLO|g0 0 m? (0,75x2,1)/1,6 = 0,984 t 0,75x 2,1 = 1,575 m? 1,575/1,6 = 0,084 t 0,984
3 BRITA COM
é 25% DE BRITA
o- TOTAL 2,100 1,334
1
< CIMENTO m?3 0,257 0,42 m?3 0,107 t 0,15
Q
8_ AREIA m?3 0,55 0,825 m?3 0,23 t 0,344
g BRITA m?3 0,85 1,275 m?3 0,35 t 0,53
Q
c ADIV. PLAST. m?3 0,094 m?3 t
CONCRETO 5 5
SIMPLES ADIV. AR. m 0,0001 m t
CURA QUIM m? 0,00115 m? t
SELANTE m?3 0,000147 m?3 t
ISOLANTE m?3 4,545
ACO m?3 0,007 0,0020
g TRACO DO CBUQ TRACO DE CONCRETO (m?) DENSIDADES
2
(ﬁx
° (Faixa C) SIMPLES Cimento : 1,4 t/m? Concreto Simples : 2,4 t/m?
- Areia: 70,9% Cim. :420,0 kg Brita Solta : 1,5 t/m? CBUQ (Massa) : 2,4 t/m?
%.3 Brita: 24,1% Areia 10,56 m® Areia Solta : 1,5 t/m?®
= . . o, . .
3 Ligante: 5,0% Brita : 0,65 m? Binder : 2,3 t/m?
Taxas de Aplicacéo Solo : 1.6 t/m?
Pintura de Ligagédo: 0,8 kg/m?*
Imprimagéo : 1,3 kg/m?




DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTES



QUADRO DE RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTES

Engenharia 2 Plansjaments

FEROUREE TRANSPORTE LOCAL (DMT)KM | TRANSPORTE COMERCIAL ( DMT ) KM
SERVICOS MATERIAL
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP P TOTAL
SUB-BASE Solo "In Natura" Saibreira Pista 1,68 - 1,68 - - -
Pedreira =
Brita Instalagao ; ; ; 15 38,8 50,3
BASE DE SOLO-BRITA Brical Industrial
COM 40% DE BRITA EM
PESO 5
Solo "In Natura" Saibreira Instalagao 1,68 ; 1,68 ; ; ;
Industrial
Cimento, Ago, Tabua =
Recife 'lnsc;a'i‘?.af ; ; ; 115 85,3 96,8
e Tubos de Concreto ndustria
OAC, OAE e OC
Areia Areal Instalagao 6,1 - 6,1 - - -
Industrial
Brita Pedreira Instalagéo
i 6,1 ; 6.1 ] ) _
Areia Areal Industrial
CBUQ
RR-2C . Instalagéo
CAP 20 Candeia/BA | =725 11,5 739,0 750,5
IMPRIMACAO CM-30 Cabo Instalacao ; ; ; 11,5 739,0 750,5
Industrial
TRECHO :
GRAVATA - MANDACARU
EXTENSAO :
11,38 km
s SEPLANE LTDA DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTES QD.- 6.3

Dist.Média Transporte.xls
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7.

INFORMACOES PARA ELABORACAO DO
PLANO DE EXECUCAO



7.1 Fatores Condicionantes

7.1.1 Localizacdo

A Rodovia Vicinal Gravatad-Mandacaru tem seu inicio na intersecdo com a Rua 4

de Outubro Estaca 0+0,00 e termina no distrito de Mandacaru, na estaca 569+0,00.
7.1.2 Clima e Pluviometria
A cidade de Gravaté esta localizada na Zona Fisiogréfica do Agreste.

A regido possui umidade relativa em torno de 80%. Durante o periodo chuvoso,
que vai de maio a julho os registros de umidade indicam valores mais elevados podendo atingir
80%. Os totais anuais de chuva registram valores acima de 1000mm podendo atingir valores

maiores na ordem de 1600mm.

O clima segundo a classificagédo de Wladimir de Koppen e do tipo BSH, clima

do semi-arido quente, caracterizado pela escassez de precipitacGes e com distribuicéo irregular.

As temperaturas médias anuais na regido atingem valores de 23° C com
amplitude térmica variando em torno de 11° C. As maiores médias mensais de temperatura

ocorrem nos meses de dezembro e janeiro e as mais baixas nos meses de junho e julho.

A evaporagdo na regido atinge valores médios em torno de 1000 mm com
maiores intensidades nos meses de junho e julho.
Os dados de Pluviometria Méxima Diaria Anual foram obtidos do Posto

Pluviométrico de Gravata — PE, que também é representativo para a regido de Gravata.



O referido posto pluviométrico foi implantado pela SUDENE e possui dados de
chuva desde 1948. Foram efetuados trabalhos sobre cartas topograficas da regido onde se

desenvolve o projeto basico na escala 1:100.000.

7.1.3 Condic0es de Acesso

As condicBes de Acesso do trecho sdo boas permitindo, através da Rodovia BR-

232, os deslocamentos entre o local da obra e Recife.

7.14 Condic¢es de Apoio Logistico

O apoio logistico para a execucdo dos servicos de construcdo e supervisao
devera contar com a cidade de Gravata para moradia do pessoal e aquisicdo de géneros de

primeira necessidade, que apresenta uma boa infra-estrutura.

Para aquisicdo de materiais mais nobres devera ser utilizada a praca de Recife,
distante 85,3 km de Gravata.

Para aquisicdo de materiais asfalticos devera ser utilizadas a praca da cidade do
Candeias/BA distante 739,0 km do inicio do trecho.



7.2 Organizacao e Prazos

7.2.1 Prazo
O prazo previsto para execu¢do da obra sdo de 4 (quatro) meses.
7.2.2 Acampamento e Usina de Asfalto

O acampamento e as instalagBes industriais deverdo se localizados entre Gravata

e Mandacaru na Estaca 284+0,00 na metade do trecho.

A pedreira indicada € a Brical, comercial que fica localizada a uma distancia de
39,4 km.

7.2.3 Pessoal Técnico Necessario a Execucdo da Obra

Tendo em vista os diversos tipos de servigos, seus quantitativos e o prazo de
execucdo da obra, considera-se como essencial ao desenvolvimento das obras, a seguinte

equipe basica:

= Pessoal de Nivel Superior

01  Engenheiro Chefe (Coordenador)
01  Engenheiro de Obras de Arte Especiais
01  Engenheiro Mecénico

01  Engenheiro de Pavimentagéo



= Pessoal de Nivel Médio

01  Chefe de Escritdrio
01  Laboratorista Chefe
02  Laboratoristas Auxiliares
01  Encarregado de Pavimentacao
01  Chefe de Oficina
01  Encarregado de Transportes
01  Topdgrafo Chefe
01  Topografo Auxiliar
7.2.4 Pessoal Técnico Necessario a Supervisao da Obra

= Coordenagéo

01
01
01
01
01
01
01

Engenheiro Supervisor
Engenheiro Residente
Aux. de Engenheiro
Chefe de Escritdrio
Digitador

Servente

Motorista

= Equipe de Fiscalizagédo

01
02
01
02
03
04
05
06
07

Topdgrafo Chefe
Auxiliares de Topografia
Laboratorista Chefe
Laboratoristas Auxiliares
Auxiliares de Laboratorio
Fiscal Geral

Fiscais Auxiliares
Operarios

Motoristas



7.25 Escritorio para a Fiscalizacdo, Laboratorio, Veiculos

A empresa de consultoria contratada devera utilizar as instalagdes da empresa

construtora que devera por a disposicdo as seguintes dependéncias.

e Escritdrio para Fiscalizacéo:

Devera ser construido em local a ser previamente combinado com a
Fiscalizacdo, um escritorio de obras com mdveis e utensilios para uso da equipe
da Fiscalizacdo. No minimo, deverdo ser considerados os seguintes comodos:
sala para os engenheiros, sala para a equipe administrativa e toda sua equipe

técnica.

e Laboratorio de Solos, de Asfalto e de Concreto:

A empresa contratada para a execucdo dos servicos deverd instalar um
laboratério de solos e de asfalto para o controle de qualidade dos servigos em

local a ser previamente combinado com a Fiscalizagéo.

e Instrumental para os servi¢os de topografia a ser utilizado pela construtora na

relocagéo e controle de obra.



7.3 Equipamento Minimo

A seqguir, sera apresentado o QD.-7.3 - Relacdo de Equipamento Minimo.



8. ESPECIFICACOES



8.1 Especificacbes Gerais

As EspecificacGes Gerais para obras rodoviérias do DNER, Revisdo de 1997,

serdo adotadas para 0s servicos projetados, ressalvadas as modificacGes e acréscimo especifico

indicados nas EspecificacOes Particulares.

Seréo, pois consideradas as seguintes Especificacdes Gerais:

a) Terraplenagem
Servicos Preliminares DNIT-104/2009-ES
Caminhos de Servico DNIT-105/2009-ES
Cortes DNIT-106/2009-ES
Empréstimos DNIT-107/2009-ES
Aterro DNIT-108/2009-ES
b) Drenagem e Obras de Arte Correntes

Dissipador de energia

Bueiros tubulares de concreto

Bueiros celulares de concreto

Caixas coletoras

Sarjetas e valetas de Drenagem

Meios-fios e guias

Entradas e descidas d’agua

Drenos subterréaneos horizontal

Demolicdo de dispositivos de concreto

Limpeza e desobstrucéo de dispositivos de drenagem

DNIT-022/2006-ES
DNIT-023/2006-ES
DNIT-025/2006-ES
DNIT-026/2006-ES
DNIT-018/2006-ES
DNIT-020/2006-ES
DNIT-021/2004-ES
DNIT-017/2006-ES
DNIT-027/2004-ES
DNIT-028/2004-ES



d)

f)

Pavimentacao

Regularizacdo do subleito

Sub-base estabilizada granulometricamente
Base estabilizada granulometricamente
Imprimacao

Pintura de ligagéo

Concreto asfaltico

Acostamento

Tratamento Superficial Simples
Tratamento Superficial Duplo -TSD

Obras de Arte Especiais

Servicos preliminares

Concretos e argamassas
Armaduras para concreto armado
Formas

FundacGes

Estruturas de concreto armado
Escoramentos

Obras Complementares e Sinalizagao

Defensas metalicas
Cercas de arame farpado
Sinalizag&o horizontal
Sinalizacdo vertical

Materiais

Agua para concreto
Peneiras de malhas quadradas para analise
Granulometria de solos

Recebimento e aceitacdo de cimento Portland

Comum e Portland de alto forno

Agregado graddo para concreto de cimento
Agregado miudo para concreto de cimento
Asfalto diluido tipo cura rapida

Arame farpado de a¢o zincado

Tinta a base de resina acrilica para sinalizagdo

rodoviaria
Emulses asfalticas catidnicas
Defensas metalicas de perfis zincados

Microesferas de vidro para sinalizacdo rodoviaria

DNER-ES 299/97
DNER-ES 301/97
DNER-ES 303/97
DNER-ES 306/97
DNER-ES 307/97
DNIT 031/2006-ES
DNER-ES 315/97
DNER-ES 308/97
DNER-ES 309/97

DNIT 116/2009-ES
DNIT 117/2009-ES
DNIT 118/2009-ES
DNIT 120/2009-ES
DNIT 121/2009-ES
DNIT 122/2009-ES
DNIT 124/2009-ES

DNER-ES 144/85

DNIT 099/2009-ES
DNIT 100/2009-ES
DNIT 101/2009-ES

DNER-EM 34/97

DNER-EM 35/95

DNER-EM 36/95
DNER-EM 37/97
DNER-EM 38/97
DNER-EM 362/97
DNER-EM 366/97

DNER-EM 368/97
DNER-EM 369/97
DNER-EM 370/97



horizontal DNER-EM 373/97
Fios e barras de ago para concreto armado DNER-EM 374/97



8.2 Especificacbes Complementares
A sequir, sdo apresentadas as Especificagdes Complementares, com o objetivo
de normalizar os servicos que ndo se enquadram nas Especificacdes gerais.
Séo elas:
a) Terraplenagem
EC-T-01 Execucdo de Aterros Rochosos
b) Drenagem

EC-D-01 Galerias
EC-D-02 Camada Drenante de Areia

c) Obras Complementares
EC-OC-02 Balizadores

e) Meio Ambiente

EC-G-01 Instalacéo da obra e demolicéo

EC-G-02 Desvios de trafego

ECA-1 Canteiro de Obras, Instalacdes e Equipamentos em geral
ECA-3 Caminhos de servico

ECA-6 Sinalizacao de Obras



EC-T-01

11

3.1

Execucéo de Aterros Rochosos

Objetivo

Esta especificacdo visa orientar a execucdo de aterros com emprego de materiais
rochosos.

Definicdes

a)

b)

f)

9)

h)

Aterro Rochoso: Aterro composto de material rochoso proveniente de cortes
em rocha ou escavacges de tdneis em rocha.

Material Rochoso: Material composto de matacdes, pedras, pedregulhos e
finos.

MatacOes: Material de didmetro compreendido entre 25 e 100 cm.
Pedras: Material com didametro compreendido entre 7,6 € 25 cm.
Pedregulhos: Material com didametro compreendido entre 0,48 e 7,6 cm.
Finos: Material que passa na peneira de 4,76 mm.

Material de Envolvimento: Material que se a empregado na protecdo do
corpo do bueiro.

Corpo de Aterro Rochoso: Parte do aterro rochoso, composta, basicamente,
de matacdes e pedras.

Camadas Finas do Aterro Rochoso: Sdo os ultimos 120 cm do aterro
rochoso.

Execucgéo do Aterro Rochoso

As rochas destinadas a execucdo dos Aterros Rochosos deverdo obedecer aos
preceitos descritos no item 6. O desmonte deverd ser controlado de modo a
obter-se 0s materiais nas dimensdes especificadas, em fungdo do uso final
previsto. A fragmentacdo da rocha devera, assim, ser reduzida ao minimo,
visando conseguir-se a maior quantidade possivel de material sem excesso de
finos.



3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

4.1

Durante as operacdes de carregamento, devera ser feita a selecdo do material
rochoso com dimensdo maior que a especificada nestas Especificacdes, para
posterior fogacheamento e carregamento para o aterro.

O espalhamento do material rochoso devera ser feito com trator de esteiras, de
peso e poténcia no volante da ordem de 23 t e 270 HP, respectivamente. Tal
espalhamento podera ser feito em ponta de aterro, desde que respeitadas as
recomendac0es para altura de camada solta.

S6 sera liberada a execucdo de nova camada de aterro ap6s o espalhamento e
compactacdo da camada anterior, em toda a largura e extensao do aterro.

O descarregamento do material podera ser efetuado em monticulo de altura
superior a camada solta especificada e, em seguida, razados com a lamina do
trator, o que trard certo beneficio na rearrumacédo e imbricamento dos matacdes.

A critério da Fiscalizacdo, podera ser utilizada a técnica do jateamento para
eliminacdo de finos que prejudiquem a compactacdo e/ou aumentem a
compressibilidade do aterro.

A pressao de aplicar do jato d’agua devera ser suficiente para carregar os finos
para 0s vazios, expor na superficie superior de cada camada os matacGes e ndo
causar disturbio ao material ja compactado.

O volume d’agua no jateamento serd determinado de modo a se obter o melhor
rendimento. Os volumes usualmente indicados sdo aqueles situados entre 0,3 e
0,5 do volume do material langado.

Compactacao do Material Rochoso

Corpo de Aterro

a) Sera feita através de rolos vibratorios lisos, autopropulsados ou rebocados,
com peso estatico (no cilindro trator de esteira D-6-D-8 e for¢a dindmica (no
cilindro) da ordem de 8 ton e 17 ton, respectivamente.

b) A freqiéncia da vibracdo dos rolos vibratorios lisos devera situar-se no
entorno de 1.500 com, e a velocidade devera situar-se entre 3 e 5 km/h.,



4.2

4.3

c) O numero de passadas inicialmente previsto é de quatro. Este valor, contudo,
poderd ser diminuido caso haja uma indesejavel e excessiva producdo de
finos no topo da camada que estd sendo compactada (excesso de esfor¢o
compactador), ou aumentado, caso se consigam recalques adicionais para um
maior nimero de passadas.

d) Para fixagdo do nimero 6timo de passadas em cada caso, uma se¢édo inicial
do aterro rochoso devera ser testada para 3 valores do nimero de passadas
(2, 4 e 6), verificando-se, entdo, qual o valor 6timo pela observacdo dos
recalques em pontos pré-fixados.

e) Cada passada devera se superpor a anterior em cerca de 30%.

f) A altura maxima da camada solta seréa de 60 cm.

g) O diametro maximo do material rochoso sera de 40 cm.

Camadas Finas

a) Serdo executadas até atingirem a espessura de 120 cm através do
equipamento descrito no item 4.1.a.

b) O ndmero de passadas devera ser aquele que se mostrou 6timo na
compactacao do corpo do aterro.

c) O numero de camadas a serem compactadas até se conseguir a espessura de
120 cm, fica a critério da Fiscalizacdo, respeitadas as seguintes condi¢oes:

o Altura maxima da camada 140 cm
e Diametro maximo do material rochoso 140 cm

d) Cada passada devera superpor-se a anterior em cerca de 30%.
Pontos de Passagem de Aterro Rochoso/Corte em Solo

Na regido em corte de altura (no greide) menor ou igual a 3,50 m, se fara a

remocao do solo até uma profundidade de 120 cm, colocando-se, a seguir, material rochoso em
condicBes idénticas as especificacdes para as camadas finais do aterro rochoso.



4.4

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

Compactacdo de Material Rochoso Adjacente a Bueiros

a) Nao serd permitida a utilizacdo de material rochoso na faixa de 5 m de
largura adjacente e de cada lado do bueiro, bem como na camada de
recobrimento da obra, numa espessura de 50 cm;

b) A compactacdo, como indicada no item anterior, devera utilizar apenas solo
predominante fino e executada manualmente.

Controle da Construcéo do Aterro Rochoso
Sera feito atraveés de:

e Tipo de equipamento

e NuUmero de passadas

e Espessura da camada solta

e Diametro maximo do material rochoso

e Recalques devido & compactacéo vibratoria

A critério da Fiscalizacdo, os recalques poderdo ser medidos em pontos
previamente demarcados (com tinta, por exemplo) antes, e ap6s a compactacdo
vibratéria de cada camada. Tais recalques deverdo situar-se entre 5 e 10% da
altura da camada solta.

A compactacdo devera ser controlada de modo a prosseguir até que nao haja
depressdes entre faixas adjacentes.

Cuidados a serem observados na escolha dos materiais rochosos

O material rochoso a ser empregado na construcao de aterros, devera ser objeto
de andlise criteriosa baseada nas informacGes geoldgicas sobre a possivel
erodibilidade (intemperismo fisico), compressibilidade ou alteracdo quimica do
material rochoso com o tempo.

Aprovada pela Fiscalizacdo a utilizacdo de determinado material rochoso para
construcdo de aterros, este deverd ter seu comportamento observado desde o
desmonte até a compactagéo.



6.3

7.1

7.2

7.3

O aterro rochoso devera ser composto de rocha duravel, densa, isenta de matéria
organica, argila e outros materiais deletérios que possam afetar a qualidade do
aterro, o critério da Fiscalizagdo, bem como blocos de rochas moles
estratificados ou friaveis, mostrando tendéncia a desintegrarem-se em contato
com ar e agua.

Disposicoes Gerais

O material para o aterro rochoso ndo devem ser colocado em nenhuma parte da
fundacéo, até que esta tenha sido inspecionada e aprovada pela Fiscalizacéo.

Quando determinado, a Empreiteira deverd remover e depositar em bota-fora
previamente aprovado pela fiscalizacdo. Tal material deverd ser substituido as
expensas da Empreiteira por outro material devidamente aprovado pela
Fiscalizacéo.

A estocagem e remanejamento do material rochoso serdo permitidos quando
aprovados pela Fiscalizagdo. Esta aprovacdo ndo eximird a Empreiteira de suas
responsabilidades quanto a qualidade dos materiais estocados, e 0s materiais
estardo sujeitos as mesmas inspecdes e aprovacdo dos materiais obtidos
diretamente das escavacGes de tuneis ou corte em rocha.

Medicao

A medicdo dos aterros rochosos sera realizada por metro cubico, cujo volume

sera obtido através de nivelamento geométrico.

Pagamento

O pagamento seré efetuado para as quantidades medidas, pelos precos unitarios

propostos, que compreendem todos o0s materiais, equipamentos, transportes, mao-de-obra,
encargos e incidéncias necessarias a exce¢do dos servigos, como especificado.



EC-D-02 Camada Drenante de Areia

1. Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucao de colchdo drenante de areia nos locais

correspondentes aos rebaixos de corte.

2. Materiais

Devera ser utilizado areia proveniente dos areais indicados pelo projeto.

3. Execucéo

Consiste na carga de areia no local de origem, transporte da origem até o local
de aplicacdo, descarga no local de aplicacdo, espalhamento e adensamento nos locais

correspondentes aos rebaixos de corte indicados pelo projeto.

4, Equipamentos
Escavadeira para carga no local de origem;
Caminhéo basculante para o transporte;
Trator D-4 para espalhamento;

Rolo pé de carneiro para compactacéo.

5. Medicao

A camada drenante de areia sera medida em metros cubicos de material
adensado nos locais correspondentes aos rebaixos de corte, de acordo com as dimensdes do

rebaixo estabelecidas pelo projeto.

6. Pagamento

O pagamento sera feito com base nas quantidades medidas pelos precos
unitérios propostos, que deverdo incluir todas as operacgdes, equipamentos, materiais, mao-de-

obra e incidéncias inerentes a realiza¢do dos servicos.



EC-G-01 INSTALACOES DA OBRA E DESMOBILIZACAO

A instalagdo do canteiro de obras envolve a construcdo e montagem do(s)
acampamento(s), inclusive oficina(s) da(s) construtora(s) e usinas misturadoras de agregados,

asfalto ou cimento Portland, britador(es), etc.

Sdo condicBes basicas para instalagdo do acampamento e canteiro, além de

conservacao e limpeza:

disponibilidade de 4gua potavel em quantidade adequada;

e disposicdo de esgotos sanitarios em fossas sépticas instaladas a distancia

segura de pogos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais;

e localizacdo das instalacGes afastadas e de areas insalubres naturais, onde

proliferam mosquitos e outros vetores;

e as areas utilizadas devem ser limpas de solo vegetal, que sera estocado em

lugar préprio, a fim de ser incorporado as areas afetadas pela construcao.

O material oriundo desta limpeza deve ser estocado em areas nao sujeita a
erosdo, devera ser reincorporado a area ocupada apOs a desmobilizacdo, visando uma
recuperagdo do uso original e da vegetacdo eliminada quando da instalagéo, tudo de acordo

com a especificacdo complementar.

Os britadores e as usinas de asfalto instaladas serdo providos de filtros de po e
dispositivos de absor¢do de ruidos para protecdo dos trabalhadores e terceiros. Além disso, a
agua sera aspargida com frequéncia, nas imediagdes dos britadores e habitacdes dos moradores

como medida de higiene e protecdo contra o pé residual que possa ainda existir.

Os locais para instalacdo dos orientadores, oficinas, usinas,etc., serdo indicados
na fase do projeto. Esses locais serdo situados, preferencialmente, longe das aglomeracdes

urbanas, do proprio acampamento da construtora, de hospitais e de escolas.

Desmobilizacdo



A desmobilizacdo do canteiro de obra sera executada pela construtora, que
devera recuperar o uso original das areas de acordo com a Especificacdo Complementar EC-T-

01 (recuperacao do uso original das areas afetadas).

Dimensionamento de Acampamento

Nos documentos de licitagdo, o concorrente devera definir os locais,
justificando-os caso sejam diferentes dos indicados em projeto e incluir os projetos basicos das
instalagdes. O acampamento deverd ter dimensBes compativeis com a quantidade de

trabalhadores que vao utiliza-lo.

a) O pe direito de toda a edificagdo deve ser, no minimo, de 2,80m.

b) As instalacBes sanitarias deverdo integrar todos os conjuntos e obedecer aos
quesitos minimos de conforto e de recursos para todos os fins de higiene,
devendo ser dimensionados um lavatério para cada grupo de 10 (dez)

trabalhadores;
c) Os dormitdrios deverdo ter areas minimo por pessoa da ordem de 2,50 m?

Servicos Gerais de Canteiro

Os efluentes, tais como 6leos, graxas oriundos da lavagem/limpeza/manutencao
de equipamentos das oficinas de campo devem ser controlados através de dispositivos de

filtragem e contengéo.

A construtora deverd manter seu canteiro em boas condic¢Ges de limpeza durante

o desenvolvimento da obra e igualmente quando da sua concluséo.

Todo o lixo degradavel devera ser enterrado ou incinerado. A incineracdo deve
ser feita com cuidado para evitar incéndios; quando enterrado, os cuidados devem se dirigir ao

impedimento de poluir mananciais subterraneos.

As areas usadas para estoque de agregados, de asfalto ou usinas, devem ser
totalmente limpas, inclusive do material derramado durante as operagdes. Os tambores e outros
materiais tornados inserviveis devem ser recolhidos e dispostos em lixeiras, pré-selecinadas.

Controle



O controle dos servigos serd visual.
Medicéo

Estes servigos néo serdo medidos.
Pagamento

Os servigos de mobilizacdo e desmobilizacdo, desde que aprovados pela

Fiscalizacdo deverao ser pagos de acordo com os precos estabelecidos contratualmente.



EC-G-02 DESVIOS DE TRAFEGO

1. Generalidades

As vias publicas percorridas pelos equipamentos terdo uma sinalizagdo de obra
eficiente e, se possivel, superabundante, de acordo com a especificacdo EC-S-04, para permitir
um trafego seguro e que possibilite uma protecdo global aos motoristas e transeuntes. Sera dada

toda prioridade ao controle do item velocidade.

Os servicos executados por caminhdes alugados (carreteiros) serdo submetidos
ao mesmo controle e, além disso, serdo verificados pela construtora, com frequéncia, quanto ao

seu estado de manutencéo.

Os locais de passagem de equipamentos de obras devem ser aspergidos por agua
qguando se mostrarem muito ressequidos provocando nuvens de poeira a ponto de diminuir a

visibilidade dos motoristas, trabalhadores e terceiros.

A lama formada, nas épocas de chuvas, devera ser retirada e depositada em

locais que ndo oferecam perigo nem prejudiquem a preservacdo ambiental.

Os trechos poeirentos deverdo ser freqientemente irrigados, principalmente nas

passagens por areas habitadas.

O carregamento dos veiculos e equipamentos transportados deverd obedecer a

capacidade dos mesmos, ndo podendo excedé-los sob qualquer justificativa.

O transporte do material ferroso ou granular e misturas asfalticas devera ser

feito exclusivamente com a bascula com lonas.

O trabalho noturno devera se evitado nas areas habitadas, a menos que haja
liberacdo pela Fiscalizacdo. Nestes casos a sinalizacao para protecdo dos operadores e usuarios
deveré ser abundante e ostensiva.

Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados nos diversos servicos sdo:



Caminhé&o-pipa com barra de aspersao
Motoniveladora

Pa-carregadeira

Basculante

Controle

O controle dos servicos sera visual.

Medicéo

Estes servicos ndo serdo medidos.

Especificacdo Complementares Adicionais (ECD)

O objetivo destas € promover orientacbes ambientais consoantes as instalaces
fixas e moOveis necessérias a implantacdo das obras, € 0 uso do solo e jazidas de materiais

necessarios a construcao das mesmas.

Para atender a este objetivo e em consonancia com a sistematica usual do

DNER, foram estabelecidas estas especificagdes, abaixo listadas:

= ECA-1- CANTEIRO CENTRAL DE OBRAS, INSTALACOES
INDUSTRIAIS E EQUIPAMENTOS EM GERAL

= ECA-3- DESMATAMENTO E LIMPEZA DE TERRENOS

= ECA-6- SINALIZACAO DE OBRAS



ECA-1 CANTEIRO CETRAL DE OBRAS, INSTALACOES INDUSTRIAIS E
EQUIPAMENTOS EM GERAL

a) Esta Especificacdo trata das UNIDADES FIXAS E MOVEIS, englobadas

nos 3 conjuntos enfocados no titulo e que serdo implantadas e acionadas

para a execugédo das obras.

As UNIDADES FIXAS correspondem ao CANTEIRO DE OBRAS e
INSTALACOES INDUSTRIAIS e as UNIDADES MOVEIS, aos EQUIPAMENTOS EM
GERAL.

O CANTEIRO DE OBRAS compreende, de uma maneira geral, 0s seguintes
comportamentos: Guarita, Recrutamento, Seguranga, Transportes, Ambulatério, Escritorio,
Laboratorio, almoxarifado, Oficina Mecénica, Abastecimento de Combustivel, Borracheiro,

Lavagem, Lubrificacdo, Alojamento de Pessoal e Recreagéo.

As INSTALACOES INDUSTRIAIS englobam Usinas Misturadoras de

Agregados, Usinas de Asfalto, Usinas de Concreto de Cimento Portland e Britadores.

Os EQUIPAMENTOS EM GERAL envolvem as Maquinas, os Veiculos, 0s
Equipamentos e todas as unidades mdveis utilizadas na execucdo propriamente dita dos

servigos e obras.

b) O documento dispGe mais especificamente sobre os condicionamentos
estabelecidos nos Programas Ambientais, a serem incorporados as

Especificacbes de Servigos vinculadas aos Projetos de Engenharia.

Conforme o disposto na alinea ¢, de uma maneira geral, referidos

condicionamentos estdo enumerados para 3 fases distintas do processo, a saber:

b.1) As fases de construgdo/montagem/mobilizacio do CANTEIRO DE
OBRAS, INSTALACOES INDUSTRIAIS e EQUIPAMENTOS EM
GERAL.

b.2) A fase de operacdo das unidades acima relacionadas, durante a etapa de

execucéo das obras.



b.3) A fase de desmobilizacdo das unidades acima relacionadas, durante a etapa

de execucéo das obras.

c)  Constitui-se em condi¢des basica para a instalacdo / funcionamento /
operacdo / desmobilizacdo das UNIDADES referidas, o atendimento aos

seguintes requisitos:

c.1l) Observancia das recomendacdes especificas instituidas nos respectivos
Projetos de Engenharia e em toda a documentacdo pertinente, na forma

constante no item 2 da NGT — Normas Gerais de Trabalho.

c.2) Observancia no que respeita aos componentes do CANTEIRO DE
OBRAS, das orientagGes ambientais, especificadas em separado para cada

uma das fases retratadas em b.1, b.2 e b.3, na forma que se segue:
c.2.1) Orientagdo Ambientais para a fase de constru¢cdo/montagem.

c.2.1.1) Orientacdo do ambiente fisico

e aarea de implantacdo do canteiro ndo pode ser susceptivel a

instalacdo de processos erosivos;

e a area de implantacdo do canteiro ndo podem ser sujeita a

processos de recalque diferencial;

e 0 local de implantacdo do canteiro ndo pode estar sujeito a
instabilidades fisicas passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (a exemplo: escorregamentos, deslizamentos,

depositos de talus, etc.);

e a area do canteiro de obras ndo deve apresentar topografia

acidentada;

e aareado canteiro de obras ndo pode ser susceptivel a cheias

e inundag0es;



a area do canteiro de obras ndo pode apresentar lencol

freatico aflorante;

a area do canteiro de obras ndo pode situar-se préxima a

nascentes de cursos d’agua;

deve ser evitado que a &rea do canteiro de obras seja
instalada em linha com a dire¢do predominante dos ventos e

nucleamentos urbanos;

a instalacdo do canteiro de obras devera contemplar a
implantacdo de um sistema de drenagem especifico para
cada local, contencdo de erosdo especifico, estabilizagéo,

dentre outros.

as areas selecionadas para a abertura de trilhas, caminhos de
servico e estradas de acesso ndo podem situar-se proximas a

nascentes de cursos d’agua;

as areas selecionadas para a abertura de trilhas, caminhos de
servico e estradas de acesso devem estar situadas,
preferencialmente, dentro da faixa de dominio da rodovia, a
excecdo dos acessos a jazidas, caixas de empréstimo e bota-

foras;

a abertura de trilhas, caminhos de servigos e estradas de
acesso deverdo ser contempladas, sempre que necessario,

com sistema de drenagem especifico.

c.2.2) Orientacdes do ambiente fisico

a abertura de trilhas, caminhos de servico e estradas de
acesso nao podem interferir com fisionomias vegetais
protegidas em lei, tais como remanescentes da Mata



Atlantica e Areas de Preservacdo Permanente (matas de
galeria, restingas, etc.);

e a abertura de trilhas, caminhos de servicos e estradas de
acesso nao pode interferir com especies vegetais raras ou
em extingdo, conforme definidas em lei, nos ambitos federal
e estadual;

e a abertura de trilhas, caminhos de servigo e estradas de
acesso nao pode afetar sistemas naturais que se constituam
em espaco domiciliar de espécies de fauna (habitats
preferenciais, areas de reproducdo, areas de dessendentacéo,
etc.);

e a abertura de trilhas, caminhos de servicos e estradas de
acesso ndo pode interferir com espécies da fauna raras ou
em extincdo e de interesse cientifico e econébmico, conforme
definidas em lei, nos &mbitos federal e estadual;

c.2.3) Orientacdo do ambiente antropico

e asupervisdo ambiental das obras informara previamente aos
orgdos federais e/ou estaduais e/ou municipais com
jurisdicdo nas areas o inicio das atividades de abertura de
trilhas, caminhos de servico e estradas de acesso na
oportunidade, deverdo ser apresentados além das
interferéncias com nucleos urbanos e faixas lindeiras de
ocupacdo as quais devem ser minimizadas 0s seguintes
elementos de trafego: rotas e serem desenvolvidas (com
indicagdo em separado para caminhdes e veiculos pesados e
viaturas de transportes de trabalhadores) nas vérias vias,
com as respectivas intensidade de trafego gerado, periodo
da incidéncia e as capacidade das vias;



ECA-3

CAMINHOS DE SERVICOS

a)

b)

Esta especificacdo trata dos servicos referente a abertura de trilhas,
caminhos de servico e estradas de acesso para propiciar o deslocamento de
equipamentos e veiculos a serem acionados para atendimento as varias

finalidades inerentes a execucdo da obra.

O documento dispbe mais especificamente sobre os condicionamentos
estabelecidos nos programas Ambientais, a serem incorporados as

especificacbes de Servicos, Vinculados aos Projetos de engenharia.

Conforme o disposto na elinea c, referidos condicionamento estdo
enumerados segundo 3 grupos distintos, conforme a natureza do

componente ambiental

Constitui-se em condicdes basicas para a abertura dos CAMINHOS DE

SERVICO, o atendimento aos seguintes quesitos:

c.l) Observancia das recomendacGes especificas instituidas nos
respectivos Projetos de Engenharia e em toda a documentacao
pertinente, na forma constante no item 2 da NGT — Normas Gerais
de Trabalho.

c.2) Observancia das orientagdes ambientais a seguir:
c.2.1) Orientacfes do ambiente fisico.

e As areas selecionadas para a abertura de trilhas, caminhos de
servico e estradas de acesso, ndo devem ser susceptiveis a

processo erosivos;

e As areas selecionadas para a abertura de trilhas, caminhos de
servico e estradas de acesso, ndao devem estar sujeitas a
instabilidade fisicas passiveis de ocorréncia em cotas
superiores (a exemplo: escorregamentos, deslizamentos,

depositos de talus, etc.);



d)

As areas selecionadas para aberturas de trilhas, caminhos de
servigcos e estradas de acesso ndo devem ser susceptiveis a

cheias e inundagdes;

As areas selecionadas para a abertura de trilhas, caminhos de
servico e estradas de acesso ndo devem apresentar lencol

freatico aflorante;

A abertura de trilhas, caminhos de servigos e estradas de
acesso obedecerd a legislacdo de uso e ocupacdo do solo

vigente nos municipios envolvidos;

Devera ser observado horario de operagdo destas atividades,
compatibilizando-o com a lei do siléncio, quando as mesmas

ocorrem nas proximidades de areas urbanas;

Nas trilhas, caminhos de servicos e estradas de acesso, sera
implementado, pela empreiteira responsavel pelas obras, em
sistema de sinalizacdo envolvendo adverténcia, orientacGes
riscos e demais aspectos do ordenamento operacional e do

trafego.

O controle quanto a efetiva observancia ao disposto nas alineas
c.2, sera feito visualmente e, se julgado necessario, devera ser
conjugada a aferi¢cfes e procedimentos tecnolédgicos. O controle
devera se fazer presente ao longo de todo o periodo de execugédo
das obras e sera exercida responsavel pelo “Meio Ambiente” da

Fiscalizacéo.



ECA-6 Sinalizacéo de Obras

a) Estas especificagOes tratam da sinalizacdo a ser implantada durante a fase de
execucdo das obras, com o objetivo de orientar e controlar o trafego usuario.

b) O documento dispde mais especificamente sobre os condicionamentos nos
Programas Ambientais, e serem incorporados as Especificacbes de servi¢os
vinculados aos projetos de engenharia.

c) Constitui-se em condicao basica para execucdo da SINALIZACAO DE OBRAS,
0 atendimento aos seguintes requisitos:

c.l)

c.2)

Observancia das recomendacdes especificas instituidas nos respectivos
projetos de engenharia e em toda a documentacao pertinente, na forma
que se segue constante no item 2 da NGT — Normas Gerais de Trabalho.

Observancia no que respeita a execucdo da SINALIZACAO DE
OBRAS, das orientacbes ambientais especificadas na forma que se
segue:

e todos os dispositivos de controle de transito deverdo Ter
especificacbes proprias;

e sinais ndo normatizados ndo poderdo ser colocados nos locais de
obras;

e 0s sinais deverdo ser instalados antes do inicio das obras, sendo
mantidos e conservados no mesmo local, durante todo o periodo da
obra, a juizo da Fiscalizacdo do DNIT;

e nos locais de obras de constru¢cdo e melhoramento, executadas em
etapa, ficardo no lugar somente os dispositivos relativos a situacdo
presente, ou seja, a etapa em andamento;

e antes do inicio de qualquer obra, devera ser submetido a
fiscalizacdo do DNIT para aprovagdo, o respectivo projeto de
sinalizacéo;

e 0s sinais a serem utilizados seguirdo as orientacfes do DEST/DNER;



Obs:

d)

e 0s sinais devem ser posicionados de forma a ndo interferir nas
distancias de visibilidade e ndo limita-se as condigdes operacionais
dos segmentos;

e 0 ambito dos dispositivos devera considerar sinais de transito,
dispositivos de canalizacdo, dispositivos luminosos e controle de
transito;

e 0 transito, nos trechos em obras, serdo controlados por sinais de
regulamentacéo, adverténcia e indicacao;

e Os trechos em mao Unica deverdo ser operados por sinaleiros,
barreiras e sinais complementares.

As situagdes que normalmente requer sinalizagao de obras, séo:

Faixa central impedida, faixa esquerda impedida, faixa direita impedida,
pista escorregadia, distancia ao local das obras, obras no acostamento,
homens na pista, caminhdes e maquinas na pista, trecho impedido, desvio
a direita, desvio a esquerda .

A velocidade e a carga dos veiculos devem ser limitada. Os dispositivos
auxiliares de canalizacdo a serem usados sdo: barreiras, cones,
balizadores e marcadores tubulares. A iluminacdo artificial durante a
noite devera considerar: lanterna portéatil ou fixa, pisca-pisca e lampadas
elétrica. E, por fim, os dispositivos controladores de transito deverdo
considerar: sinalizador com baterias, carregador de baterias, carro-piloto
e semaforos.

O controle quanto a efetiva observancia ao disposto nas alineas c.2, sera
feito visualmente e, se julgado necessario, deverd ser conjugada a
afericbes e procedimentos tecnoldgicos. O controle devera se fazer
presente ao longo de todo o periodo de execucdo das obras e serd
exercida responsavel pelo “Meio Ambiente” da Fiscalizacao.






8.3 Especificacbes Particulares.

A seguir, sdo apresentadas as alteracGes e acréscimos das Especificacdes Gerais,

para aplicacdo nos servigos objeto do presente projeto.



EP-TO1 Servigos Preliminares
DNER-ES 278/97

Item 5.2 Execucao

Os servigos de desmatamento, destocamento de arvores e limpeza, deverdo ser
realizados nos locais indicados pela Fiscalizagéo.

Item 8 Medicao

Os servicos de desmatamento, destocamento de arvores e limpeza, serdo
medidos em funcao da area efetivamente trabalhada.

O bota-fora corresponde ao desmatamento, destocamento e a limpeza, ndo sera
considerado para fins de medicao.

Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para ‘“desmatamento,
destocamento e limpeza”, para a quantidade medida como acima exposto, devendo incluir a
derrubada de arvore, até 0,15, o arrancamento de tocos e a remocdo de vegetacdo de solo
organico, seu empilhamento e destinagcdo, equipamentos e incidéncias correspondente a este
Servico.



EP-T 02 Cortes
DNER - ES 280/97

Item 5.1 Generalidades
As operagdes de corte no presente projeto referem-se basicamente a:
e Escavacdo em corte propriamente ditos;

e Escavagdo em empréstimos;
e Escavacdo em rebaixamento de corte.

ltem 2 Materiais

Os volumes escavados serdo objeto de classificacdo em 12 22 ou 32 categorias,
guando escavados nos cortes e rebaixamentos, os materiais escavados serdo classificados como
de 12 categoria .

Item 5.2 Equipamento

Na escavacdo em empréstimos deverdo ser utilizados os equipamentos normais
empregados nos servicos de terraplanagem.

Item 8 Medicao
Os servicos serdo medidos por metro cubico de material, medido no local da

escavacgdo, levando-se em consideragdo o transporte para o local de bota-fora, a serem
indicados pela Fiscalizacao e localizado fora da faixa de dominio ou, para os locais de aterro.



EP-T 03 Empreéstimos
DNER-ES 281/97

Item 4 Os empréstimos deverdo ser em locais e de forma a evitarem que as aguas
pluviais venham a provocar, no futuro, processos erosivos que afetem a rodovia e as terras de
dominio e a elas contiguas.

Item 8 Medicao

A medicdo dos materiais escavados em empréstimos sera feita em metros
cubicos, obtidos com as areas calculadas com base em se¢es transversais verificadas logo apos
a limpeza dos locais dos empréstimos, porém, antes de sua escavacdo e depois de efetuada a
sua exploracdo. Estas secdes serdo tiradas intervalos de no maximo 20m e terdo ndamero de
pontos bastantes para permitir a efetivacdo da cubacdo com razodvel precisdo, pelo método da
média das areas.

Os materiais de empréstimos serdo classificados, integralmente, como de 12
categoria.

A distancia de transporte sera medida em quilémetro entre os centros de
gravidade das massas, considerados na horizontal, pelo percurso mais curto, efetivamente
viavel, aprovado pela Fiscalizacgéo.

Pagamento

O pagamento dos volumes de materiais escavados, efetivamente aplicados,
medidos como acima descrito, para as diversas faixas de distancias de transportes, sera feito ao
preco unitario proposto para escavacdo em materiais de 12 categoria. Neste preco esta
incluindo, além da escavacdo, escarificacdo, carga, transporte e espalhamento nos locais de
destinacdo, a limpeza, desmatamento e expurgo, a regularizacdo das areas de empréstimos de
modo a prever condicBes satisfatoria de drenagem e acabamento dos bordos das caixas dos
mesmos. O preco inclui, ainda, as operagdes de abertura de acessos aos emprestimos e sua
conservacao adequada durante a utilizag&o.

O pagamento de escavacdo de material selecionado sera procedido para o
volume medido pelo preco proposto, que incluira, escavacdo, espalhamento nos locais de
destinacdo, regularizacdo das areas de empréstimos, de modo a prever condigdes satisfatdrias
de drenagem e empréstimos, de modo e prever condi¢Oes satisfatorias de drenagem e
acabamento dos bordos das caixas dos mesmos.



EP-T 04 Aterros
DNER-ES 282/97

Item 5.1 Os materiais provirdo de cortes ou empréstimos indicados no projeto e/ou
aprovados pela Fiscalizacdo. Na execucdo o corpo de aterro ndo serd permitido o uso de solo
que tenham CBR inferior a 4 e expansao superior a 3%. A camada final dos aterros (20cm)
deveré ser constituida de solos que apresentem CBR igual ou superior a 10 e expansao inferior
a 2%.

Item h Quando o aterro a ser executado se sobrepuser a outro ja existente ou for
colocado sobre talude com inclinagdo maior que 4 (horizontal) : 1 (vertical), a superficie deste
devera ser escarificada e os taludes recortados em degraus, do seguinte modo: depois de
colocar cada camada de aterro novo, o terreno ou talude existente sera cortado na juncdo com a
camada de aterro novo, o terreno ou talude existente serd cortado na juncdo com a camada
recém colocada, de modo a formar um degrau de, pelo menos, 0,50m de largura. O material
desse recorte sera espalhado, uniformemente, sobre o aterro novo. O degrau sera escarificado e
umedecido ou aerado e compactado continuamente, com o aterro novo. O processo comeca no
pé do aterro e vai sendo repetido para as camadas seguintes, a medida que 0 mesmo sobe, As
camadas apds a compactagdo deverao ter espessura maxima de 0,20m.

Itemt Nos locais onde tiver ocorrido grande erosdo, todo o material ao seu redor sera
escavacado na largura e na extensdo que permita a operacdo mecanizada e o aterro sera
reconstruido do mesmo modo acima especificado, com os taludes recortados em degraus e o

material aplicado em camadas.

Item 7 N&o serdo pagas em separado as despesas decorrentes das operacdes de abertura
de degraus mencionados no item h. Estas despesas deverdo estar compactados nos precos de
escavacgao em cortes e emprestimos.

Item 8 A medicdo da compactacao sera feita pelo volume compactado medido no corpo
de aterro.

O pagamento da compactacao serd feito para o volume obtido da forma acima
descrita, pelo preco unitario proposto gque incluira transportes de agua a qualquer distancia, as
operacgdes de umedecimento ou aeracdo, compactacao e acabamento da plataforma dos aterros,
bem como toda a m&do-de-obra, materiais, equipamentos e incidéncias relativa a execugdo deste
Servico.



EP-P 01 Imprimacéao
DNER-ES 306/97

Item 5.1 Materiais

Seré utilizado asfalto diluido, de cura média, tipo CM-30. A taxa de aplicacdo
sera considerada como1,2g/m?, podendo, no entanto, ser ajustada no canteiro pela Fiscalizagéo,
se tal medida se fizer necessaria.

Item 5.3 Execucéo

A superficie imprimada podera, se autorizada pela fiscalizacdo, ser usada por
trafegos de servico, desde que protegida a imprimacdo por cobertura com areia, apds um
minimo de 6 horas de cura.

Item 7.1 Controle

Os controles de qualidade e de quantidade devem ser feitos de conformidade
com o que preceituam as EspecificacGes Gerais e resumidos.

ASFALTO DILUIDO
ENSAIO FREQUENCIA
Saybolt-Furol DNER-ME 044 1 ensaio/carregamento
Ponto de fulgor DNER-ME 1 ensaio/carregamento
Destilacdo 1 ensaio/carregamento
Viscosidade a 60° C (ABNT MB-
826)
EXECUCAO DA IMPRIMACAO
Temperatura do ligante Registro em modelo préprio no inicio da aplicagéo
Quantidade do ligante a. Pesagem do veiculo antes e ap6s a aplicagdo; ou
b. Pesagem de bandeja antes e apds a passagem do
carro distribuidor
c. Uso de régua graduada aplicada no tanque do
carro distribuidor antes e ap6s a aplicacdo do ligante.
Item 8 Medicao

A imprimacéo serd medida pela area executada e aceita, em metros quadrados,
tomando-se base a largura media e a extensdo executada, e pela quantidade de ligante aplicado,
em toneladas, obtidas pela diferenca de pesagem do carro distribuidor, antes e depois da
aplicacéo.



Item 9 Pagamento

O pagamento serd feito para as quantidades medidas, pelos precos unitarios
propostos, que incluirdo todas as operacdes, perdas, despesa de armazenamento, transporte,
méao-de-obra, equipamento e incidéncias correspondentes a execu¢do do servigo, inclusive
cobertura de areia, aquisicao e transportes dos materiais betuminosos.



EP - P02

Item 5.1

Item 5.3

existente com vassouras manuais ou mecanicas.

Servico.

Item 7.1

Pintura de ligacéo
DNER-ES 307/97

Materiais

Sera utilizada emuls&o asfaltica tipo RR-2C a taxa de 0,6kg/m? .

Execucao

Antes da execucdo da pintura, devera ser realizada a limpeza do revestimento

A superficie que recebeu a pintura, ndo podera ser usada trafego normal nem de

Controle

Os controles de quantidade devem ser feitos de conformidade com o que
preceituam as Especificagdes Gerais e resumidos nos quadros abaixo.

ASFALTO DILUIDO

ENSAIO

FREQUENCIA

Saybolt-Furol 50°C DNER-ME 044
Ponto de fulgor

Destilagdo de Materiais
Viscosidade a 60° C (ABNT MB-
826)

1 ensaio/carregamento
1 ensaio/100t
1 ensaio/100t

EXECUCAO DA IMPRIMACAO

Temperatura do ligante
Quantidade do ligante

Registro em modelo prdprio no inicio da aplicacdo

a. Pesagem do veiculo antes e apds a aplicagdo; ou

b. Pesagem de bandeja antes e apds a passagem do
carro distribuidor

c. Uso de régua graduada aplicada no tanque do
carro distribuidor antes e apds a aplicacdo do ligante.

Item 8

Item 9

Medicao

A pintura de ligacdo serd medida pela area executada e aceita, em metros
quadrado, tomando-se por base a largura média e a extensdo executada, e pela quantidade de
ligante aplicado, em toneladas, obtidas pela diferenca de pesagem do carro distribuidor, antes
da aplicacéo.

Pagamento




O pagamento sera feito para as quantidades medidas, pelos precos unitarios
propostos, que incluirdo todas as operagdes, materiais, perdas, despesas de armazenamento,
transporte, mdo-de-obra, equipamentos e incidéncias correspondentes & execucao do servico,
inclusive cobertura de areia, aquisicdo e transportes dos materiais betuminosos.



EP — P04

5.1

5.1.1

512

5121

5.1.2.2

5.1.2.3

5.12.4

5.2

Concreto Betuminoso Usinado a Quente
DNER-ES 385/99

Materiais

Material Betuminoso

Seré usado o cimento asfaltico CAP 50/60 modificado com Polimero
Agregados

Agregado Graudo

Seré obtido a partir da exploragdo da pedreira indicada no projeto.
Agregado Miudo

Serd constituido de area de depdsito (areal).

Material de Enchimento (filler)

Serd usado o cimento Portland comum, a razdo de 3,0% em peso.
Melhorador de Adesividade

Devera ser previsto o emprego de 0,5% em peso de melhorador de adesividade.
Composicdo da Mistura

A composicao da mistura, para a execu¢do do revestimento, sera a seguinte :

CAP 50/60 6,5% em peso
Agregado Graudo 65,0% em peso
Agregado Miudo 25,5% em peso
Material de enchimento 3,0% em peso

A mistura de agregado e filler deverd satisfazer aos requisitos da faixa

granulométrica “C”.

A granulometria de projeto sera estabelecida no canteiro, pela Fiscalizacéo, apos

0s ensaios realizados sobre os agregados produzidos.

A dosagem do concreto betuminoso usinado a quente, sera procedida pelo
método Marshall,

empregando-se na compactacdo dos corpos de prova a energia

correspondente a aplicacdo de 75 golpes por face do soquete Marshall.

7.1.2

Controle



Os controles dos agregados, do ligante e da mistura, serdo feitos conforme a
especificacdo DNER-ES-P 22/71 e resumidos nos quadros abaixo.

AGREDADOS

ENSAIO AGREGADO COLETA DE AMOSTRA FREQUENCIA
Granulomitria Graudo e Miudo Silo quente 2 por dia
DNER-ME-083
Los Angeles Graudo Silo frio 1 por més
pNER-I\/IE-035
Indice de Forma Graudo Silo frio 1 por dia
DNER-ME-086
Equivalente de areia Mildo Silo frio 1 por dia
DNER-ME-054
Granulometria Filler Deposito 1 por dia
DNER-ME-083
Item 8 Medicao

O concreto betuminoso usinado a quente serd medido em toneladas de mistura

aplicada.
Item 9 Pagamento

O pagamento do concreto betuminoso usinado a quente sera feito precos unitario
propostos, que incluirdo a obtencdo de todos os materiais (agregados, filler, melhorador de
adesividade), perdas durante o processo de fabricagdo ou de transporte, despesas de
armazenamento, fabricacdo, espalhamento e compressdo da mistura, toda a mao-de-obra e
encargos, equipamentos e incidéncias relativas a execu¢do do servigo, assim como a aquisicao
e transporte de todos os materiais. Nesse transporte, consideram-se incluidos:

transporte do agregado graudo, desde sua fonte obtencdo ou producéo até a
usina;

transporte de areia do areal ou do local onde adquirida, até a usina;
transporte do material de enchimento (filler), desde o local de aquisicéo até a
usina;

transporte do melhoramento de adesividade, desde o local de aquisicao até o
de aplicacdo;

transporte do material betuminoso;

transporte da mistura desde a usina até o local de aplicacdo dentro dos
limites indicados no projeto.
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 QRE A“?E ‘ 119815032014

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

1. Responsavel Técnico

Nome : . ALDEZIR FREITAS SAMPAIO N° Regisro : PE018090
Tituio: ENGENHEIRC CIVIL RNP: 1801828970
mpresa : SEPLANE - SERVICOS DE ENGENHARIA E PLANEJ. DO NORDESTE LTDA. Registo: PED06756
2. Dados do Contrato
fContratante . ESTADO DE PERNAMBUCO/ SECRETARIA DE TURISMO Cpfou Cnpj : 08.113.327/0001-81 )
Logradouro:  Avenida Professor Andrade Bezerra N.2: S/N
Compl. : Nao Indicado Bairro : Salgadinho
Cidade : Olinda uf: PE CEP: 53.110-110
N.° Contrato: 082013 Celebradoem ;  03/05/2013 ART inicial :  N&o Indicado
Walor (R$): 531.433,84 Tipo Contratante :Pessoa Juridica Agao institucional :  Nao indicado J
3. Dados da Obra ou Servigo
(ogradouro . RODOVIA PE 087 E VIAS DE ACESSO Ne: SN \
Compl. N3o Indicado Bairro: DIVERSGOS
Cidade : DIVERSAS ur: PE CEP: 50.000-000
Datalnicio:  15/04/2013 Previsdo de término 1 30/04/2014 C. Geografica: NaolIndicado
Finalidade : Nao Indicado Cédigo: N&o Indicado
L\lome . ESTADO DE PERNAMBUCO / SECRETARIA DE TURISMO - SETUR Cpfou Cnpj:  08.113.327/0001-81 J
4_Atividade Técni
Descrigdo: Quantidade : Unidade :
E£L ABORAGAQ / COORDENAGAC / OUTROS / 1323 Quilametro(s)

ESTUDOS, PROJETOS E ORGAMENTO DAS OBRAS REMANESCENTE DA PE 087, TRECHO COMPREENDIDO ENTRE A GCIDADE DE GRAVATA E O DISTRITO DE
MANDACARU COM EXTENSAQ DE 11,38 KM E VIAS DE ACESSQ COM EXTENSAQ DE 1,85 KM

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta AR

5. Observacio
6. Declaragdes / /
;ﬁ ) i g
Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na ~~ e Rr——
legislagdo especifica e no Decreto n° 5.286, de 2 de dezembro de 2004 ronssiona
4
Contratante

7. Entidade de Classe : 8. Informagdes

(Néo Indicado J (A ART & valida te quitada, mediante ape ¢do do comprovante \
de pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8 . Assinaturas * A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
- pr jonal e do contratante com objetivo de documentar vinculo

i i g 3 atual.
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima \ contratual

Recife, 21 de margo de 2014

Profissional: ALDEZIR FREITAS SAMPAIO

www.creape.org.br
Contratame: ESTADO DE PERNAMBUCO / SECRETARIA DE TURISMO treape@creape.com.br

_/ S

Vator ART(R$): 167,68 Registrada em : 20/03/2014 Valor pago(R$) : 167,68 Mosso Numero: V. Sistemna : 1.0 Online




338

L |001 _9 l00194.58611 21861.211981 15032.014217 2 60180000016768

Sacador / Avalista

Local de Pagamento Vencimento
ATE O VENCIMENTO PAGAVEL EM QUALQUER BANCO 30/03/2014
Cedente Agéndia / Codigo do Cedente
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO 3108-9 / 90506-2
Data Dacuments Niimern Documenta Espéce Doc. Acsite Data Pracessamentn Nosso Nimero
20/03/2014 ] 000000001367522014 Dp S 20/03/2014 18612119815032014
Uso da Empresa Carteira Espéde lQuantidade Valor (=) Valor do Documento
18 R$ 1 167,68
SR. CAIXA NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. {7 Outras Dedhes
Referente: Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART n°.119815032014 0,00
Apés o vencimento esse boleto ndo podera ser reimpresso, sendo necessério o preenchimento () M
de uma nova ART 0,00
{+) Juros
A ART deve ser paga antes da concluséo da Obra/Servico 0,00
2/7\31%%%{3%2\515 ser paga antes da conclus3o da Obra/Servico <) Velor Cobrada
ALDEZIR FREITAS SAMPAIO 167,68
sad 01,631.413/0001-37
SEPLANE SERVICOS DE ENGENHARIAE PLANEJAMENTO DO NORDESTE LTDA

|

|

|

l

Il

MR

Ficha de Compensacao

L |001 _9 l001 9458611 21861.211981 15032.014217 2 60180000016768

Local de Pagamento
ATE O VENCIMENTO PAGAVEL EM QUALQUER BANCO

Vendmento

30/03/2014

Cedente
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO

Agéncia | Cédigo do Cedente

3108-8 / 80506-2

Data Documertto NGmera Documento Espéde Doc. jAceite Data Processamentn Mosso Ndmero
20/03/2014 000000001367522014 DP_ S 20/03/2014 18612119815032014
JUso da Empresa Cartelra Espécie iQuantidade Valor (=) Valor da Documents
18 R$ 1 167 6
SR. CAIXA NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. ) Cukras Deducles
Referente: Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART n°.118815032014 AL
Apos o vencimento esse boleto ndo podera ser reimpresso, sendo necessario o preenchimenio e
de uma nova ART 0,0
{+) Juros
A ART deve ser paga antes da conclus3o da Obra/Servico 0,01
2/;\3%%{21"3%2\5«13 ser paga antes da conclusdo da Obra/Servico (=) Valor Cabrada
ALDEZIR FREITAS SAMPAIO 167,61
Socedo 01.631.413/0001-37
SEPLANE SERVICOS DE ENGENHARIA E PLANEJAMENTO DO NORDESTE LTDA
Sacador / Avalista Autenticacio Mecanica
UM I
N. Recibo: 18612119815032014
CPFICNPJ: 273.552.334-91
Nome: ALDEZIR FREITAS SAMPAIO
Vencimento: 30/03/2014
R$ Totak: 167,68
Referente a: Referente: Anotacdo de Responsabilidade Tecnica - ART n°.119815032014
Apos o vencimento esse boleto néo poder4 ser reimpresso, sendo necessario o preenchimento
de uma nova ART
(Via do CREA-PE)}

Autenticacdo Mecnica
A ART deve ser paga antes da concluséo da Obra/Servigo

A ART deve ser paga antes da concluséo da Obra/Servigo



ItaaUniclass

Comprovante de pagamento

Banco ltat - Comprovante de Pagamento
Titulos Outros Bancos
Dados da conta debitada:
Nome: GILBERTO COSTA NERY DA SILVA
Agéncia: 0550 Conta: 16125-1
Dados do pagamento:
Cédigo de barras: 00194.58611 24861.211981 15032.014217 2 60180000016768
Valor do documento: R$ 167,68
Valor de juros/multa: R$ 0,00
Vaior de desconto/abatimento: R$ 0,00
Data do vencimento: 30/03/2014
Pagamento efetuado em 20/03/2014 as 16:35:07 via Internet, CTRL 655961397.
Autorizado débito de diferencas relativas a informac®es inexatas.
Autenticacgdo:
76E1D4D7209AFC251AFFA14A7TBO4ECTOE B723D25

=

Consultas, informagdes € servigos transacionais, acesse itau.com.br/uniclass ou ligue 4004 4828
(capitais e regides metropolitanas) ou 0800 970 4828 (demais localidades), todos os dias, 24 horas
por dia ou procure sua agéncia. Reclamagdes, cancelamentos © informagdes gerais, ligue para o
SAC: 0800 728 0728, todos os dias, 24 horas por dia. Se nio ficar satisfeito com a solugéo
apresentada, de posse do protocolo, contate a Ouvidoria: 0800 570 0011, em dias Tteis, das 9h as
18h. Deficiente auditivo/fala: 0800 722 1722, todos os dias, 24 horas por dia.

10 suibyd
20/03/20
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CREA-PE 12106661 <«pRTN?

Conselho Regiona’ de Engenharia
e Agronomia de Pernambuco F.Q.AC.01.02

CONTRATADO

: @Tﬂfi’/ Z B IN @m)‘m%} 5 N°Visto 3. fr{? }joimﬁ,sj?igﬁ’ufgj Yy gﬁbfvpi ég‘/j/?’-/&z;ii

4. Titulo Profissional  «

Erg. £1U72 J2EF1) seg-54"" 572102 70

8. }.ogradour Ne_ . Compl. Baiifo : Cidade 4 UF CEP _
HE B o Sy v Jrtvg | 5390 | [00T | Viegpne ool iw | 535/0-24|0

9. Nome da Empresa Contratada 10. N° Registro 11. N° Visto 12. Telefone/Fax

CONTRATANTE

13. Nome do Contratante 14. CPF ou CNPJ 15. Telefone/Fax

e S, gl Aae| . ME . Lrid |0).63).40300000 2} | §) 33372305

16. Logradouro °

A7 Enl AUVEL pg SoJ o

Bairo Cidade.., ' UF CEP

[V1B 1A e 172 EedFe (= |5/770-327

IPENTIFICAGAO DA OBRA OU SERVIGO

1

17. Ngme do Propretani, 7 ] 18, CPF pu.CNPJ_
£37Z4m, o f{é@wﬂmjmﬁg /55(,,@—"#' vy g ForIwD. ﬁfjf)u) 3 Z/%/C{QQ/ X/
19, Logradouro . N° Complemento
Ood (f OFF £ Ui wp e s/
Baiiro Cidade UF \/’ CEP
O Fars 91 Vg et L
CONTRATO

20. Resumo do Contrato. Descrigio da Obta e/ o Descricao do Servigo contratado .

NV Ea /W, B DK SEAUICes  GE EEEr 1A 2 i GE
PEuCiAvnldda € Sscriizdele D& 0314 g2 ErU spilieis ¢ Ve
OFF £ Viad pz ACESED, Lo Fisen a5 wolae A Cigind 04 G

VAR E 0 0ustaibo 02 mauadeg 2V

1

21a. N° do Contrato 71b. Valor da Obra, Servigo ou Contrato (R$) ijf/cjalor doa Honorarios (R$)‘ 21d. Quantidade 21e. Unidade
22. Periodo Previsto do Contrato 23. Referéncia da ART
/ / a / / obral ] Servir;oa Cargo / FungéoD

Declaro que os projetos de construgéo, reforma ou ampliagdo de edificagbes de uso pliblico ou coletivo, ou a mudanca de destinagéio para estes tipos de
edificagdo, que estejam aqui anotados, de minha responsabilidade técnica, atendem as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade
]

da ABNT, na legislagfo especifica e no Deqreto numero 5.296/2004. P e
N4 ASSINATURAS ya
24, Yocal atd/ s . 25. Profissional 5, 77 /. s { 26, Contratante /™
‘7/7&0—'7,;:{ S 77 Uk TN | &7 VAT e B

{

- Elindispensavefa assinatura do | proﬁssional e do contratante~ 7
Este documento anota perante o CREA-PE, para os eféitos legais, o contrato escrito ou verbal, realizado,€ntre partes. (Lei Federal 6.496/77)

ATIVIDADES'DESENVOLVIDAS PELO PROFISSIONAL”

Objeto Class. Atividade Nivel Quantidade’ Unidade Objeto Class. Atividade Nivel Quantidade Unidade
27. ' ) 31.
28. 32.
29. 33.
30. 34.

it L RIS LT 2

35. Descrigio complementar da Obra / Servico:

36. Participacio Técnica 37. Tipo de Anotag&o 38. Regime de Trabalho 39. Opgéo pela Entidade de Classe
( )Co-autor (™) Normal ( ) Regularizag@o { ) Empregado
{ ) Co-Responsével ( ) Substituicao ( ) Sub-empreitada | ( ) Empregador
() Individual { )Complementagdo () Sub-rogagéo {“()’Auténomo
(~ ) Equipe { ) Empregado Empresa Publica
40. \flqc:gfda apBI N . n . 41. Do Profissional (Nome ou Ne-do Registro) , 7

JVob] Y ACPHEL/L vde bad RS

R

42, Esta ART reguiariza: (Marcar X na opc8o) 43. Valor da Taxa (R$)
Néo se aplica[_|Notificagéo [} Auto de Infragaol N° T

T
[ -
S —

IMPORTANTE: O preenchimento desta solicitacao de registro de ART ¢ de inteira responsabilidade do profissional. -
Vias: 1* (Branca) e 2° (Amarela) CREA-PE: 3% (Rosa) Usuario - Jogo 20x3 *Formuldrio - Revisao: 07/02/2006




Rank Bresil - Banco Miiltiplo | Aviso de Langamento - Paga... hﬁ:ps://WWWSS.hsbc.combrlOFB—PAGAMENTOS/comprovaJIIes/’I'iL..

r , —
, B m AVISO DE LANGAMENTO
i1J DO CONNECT BANK
Pagamento de Titulos

Emissdo 09/05/2013 - 15:42:48

Nome Conta Corrente Data de Vencimento
CONSULPLAN CONSULTORIA E PLANEJAMENTO LTDA 0995 - 0109952 19/05/2013
Linha Digitavel Data do Pagamento Valor
00194 58611 21121.066613 060067.920215 5 57030000006000 08/05/2013 60,00
informacgbes Complementares : Ficha de Compensacao Nimero do Documento
ART LUIZ APRIGIO Titulo de outro banco 0165273

O HSBC nio se responsabiliza por encargoes efou multas que possam ocorrer pela devolugdo do titulo pelo banco destinatario ou pelo
cedente, nos casos de insuficiéncia ou efro no niimero, data de vencimento, valor, data do pagamento ou em outro dado informado
pelo cliente. A devolugao deste titulo serd estornada a crédito da conta corrente debitada.

Guardar este aviso de langamento, juntamente com o titulo original, pelo prazo minimo de 180 (cento e oitenta) dias a contar
da data do pagamento.

Para mais informagdes, ou esclarecer qualquer ddvida com relagio a este lancamento, entre em contato com o Phone Centre do
HSBC - Pessoa Juridica, pelo telefone 4004-3779, para as capitais e as seguintes cidades: Bauru, Gachoeire de ltapemirim,
Campinas, Cascavel, Caxias do Sul, Coari, Divinépolis, Feira de Santana, Governador Valadares, llhéus, Imperatriz, Joinville,
Juazeiro do Norte, Juiz de Fora, Lages, Londrina, Maraba, Maringd, Montes Claros, Pato Branco, Pelotas, Petrolina, Picos, Pogos de
Caldas, Ponta Grossa, Presidente Prudente, Ribeirao Preto, Rio Verde, RondonéGpolis, Santa Maria, Santarém, Santos, Séo José do
Rio Preto, Sao José dos Campos, Sorocaba, Uberlandia, Vitéria da Conquista e nas demais localidades: 0800-701-3779 , ou com o
gerente de sua conta corrente.

|001_9 ‘001 94.58611 21121.066613 00067.920215 5 57030000006000

Local de Pagamento Vendmento
ATE O VENCIMENTO PAGAVEL EM QUALQUER BANCO 19/05/2013
Cedente 3 / Cdigo do Cedente
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO 3108-9 / 90506-2
Data Documentn Nimero Documento Espécie Doc. Aceite Data Processamento Nosso Niimero ) .
09/05/2013 00000000150690201 DP S 09/05/2013 41210666100067920
kiso da Empresa Carteira Espéde Quantidade valor (=) valor do Documento
18 R$ 1 60,00
SR. CAIXA NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. ) Outras Dedugbes
Referente: Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART n®.12106661 0,00
Ap6s o vencimento esse boleto n&o podera ser reimpresso, sendo necessario o preenchimento () Multa
de uma nova ART 0,00
A {+) Juros- |
A ART deve ser paga antes da concluséo da Obra/Servigo 0.00
127.911.564-53 (=) Valor Cobrado
LUIZ APRIGIO DA PALMA SOARES 60,00

Sacado 01.631.413/0001-37
SEPLANE - SERVICOS DE ENGENHARIA E PLANEJ. DO NORDESTE LTDA.

1Sacador / Avallsta Autenticagdo Mecanica

A AR

Mecanica

N. Recibo: 11210666100067920
CPFICNPJ: 127.911.564-53

Nome: LUIZ APRIGIO DA PALMA SOARES
Vencimento: 19/05/2013
R$ Total: 60,00

Referente a: Referente: Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART n°.12106661
Apbs o vencimento esse boleto néo podera ser reimpresso, sendo Necessario o preenchimento
de uma nova ART

(Via do CREA-PE)



@/ CREA-PE z1c0esz < wern- [N

& Agronomia de Pernambuco - F.Q.AC.01.02
CONTRATADO
2.N° Visto - 3. Name do Profissional

T 098] e Pitiss seeoo et
R T [Tt

9. Norne da Empresa Contratada. 10. N° Registro 1. N° Visto 12. Telefone/Fax .=~

CONTRATANTE

-14. CPF ou CNPJ 15, TelefonelFax

BT puves v 5ot I 7

g s e g % e FE K& [S7pa000
4 IQENTIFICAQAO DA OBRA OU SERVICO ) '

17. Nothe do Proprietario’ 7/~ : ) - 18, CPF ou CNPJ N v

T ] A U0 [Seceefoais w2 toesmo| 08))3. 523 /000)- 8/
: B - ND

Rogooia Pengy oy

Complemento

Bairro. - . Cidade UF, CEP
Dived &) Drendo ! . |
CONTRATO

20. Resumo do Contrato: Descrigao da Obra-e./ ou Descricéo do Servigo contratado

mevto B Cuuppuippns P 0844 9z faumey b vr B 08P

F Jisd gz P £Ido, M&E‘EUWW el 4 CtF g pz é'!d—b{df(/‘ﬁ
E o ordnide v2  AMgN 2Fct

21a. N° do Contrato 21b. Valor da Obra, Servigo ou Contrato (R$) 21c. Valor doa Honorarios (R$) 21d. Quantidade | 21e. Unidade™: :

000 62

22 Periods Previsto do'Coptrato’: - - 23. Referéncia da ART R B
’ /O |/~ a 1 <f1 1l 2073 . obral] Servigo@\ Cargo / Fungaol ]

Declaro que os projetos de construcad, reforma ou ampliagao de edificagdes de uso pliblico ou coletivo, Su'a miidanga de desﬁ‘naﬁéozﬁara estes’ fipééi_d_é,
edificacdo; que estejam aqui anotados, dé minha responsabilidade técnica, atendem as regras de acessibilidade preyistas nas normas iéc‘n'icaside_ acessibilidad

T Lenvite e [P0 Tove | Boe | & 50/0.60)

5@?%@2%#@{4%% Ne. Lot |0)63) 4;3/@0),2; f}@g}fé@

HooR P EBIDL  GEnFL A SEzured P Eﬁ—’éaEﬁJf#/u/;l gfr?/d_ ég.@gﬁ)ﬁ%L,

I

dé’ABNT; na |e‘gisla‘géo éspecifica e no Decreto namero 5.296/2004. e ,
' ASSINATURAS ‘ )y
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HSBC m AVISO DE LANCAMENTO

1 1wl DO CONNECT BANK
Pagamento de Titulos
Emissao 07/05/2013 - 13:36:39

Nome Conta Corrente Data de Vencimento
CONSULPLAN CONSULTORIA E PLANEJAMENTO LTDA 0995 - 0109852 17/05/2013
Linha Digitavei Data do Pagamento Valor
00194.58611 21121.066621 00070.077219 9 57010000006000 07/05/2013 66,00
Informagdes Complementares Ficha de Compensacgao Nimero do Documento
Titulo de outro banco 0790422

O HSBC nao se responsabiliza por encargos e/ou multas que possam ocarrer pela devolugio do titulo pelo banco destinatario ou peio
cedente, nos casos de insuficiéncia ou erro no nimero, data de vencimento, valor, data do pagamento ou em outro dado informado
pelo cliente. A devolugao deste titulo serd estornada a crédito da conta corrente debitada.

Guardar este aviso de langamento, juntamente com o titulo original, pelo prazo minimo de 180 (cento e oitenta) dias a contar
da data do pagamento.

Para mais informagbes, ou esclarecer qualquer divida com relagéo a este langamento, entre em contato com o Phone Centre do
HSBC - Pessoa Juridica, pelo telefone 4004-3779, para as capitais e as seguintes cidades: Baury, Cachoeiro de ltapemirim,
Campinas, Cascavel, Caxias do Sul, Coari, Divinépolis, Feira de Santana, Governador Valadares, llhéus, Imperatriz, Joinville,
Juazeiro do Norte, Juiz de Fora, Lages, Londrina, Maraba, Maringa, Montes Claros, Pato Branco, Pelotas, Petrolina, Picos, Pogos de
Caldas, Ponta Grossa, Presidente Prudente, Ribeirdo Prefo, Rio Verde, Rondondpolis, Santa Maria, Santarém, Santos, Sao José do
Rio Preto, Sao José dos Campos, Sorocaba, Uberiandia, Vitéria da Conquista e nas demais localidades: 0800-701-3779 , ou com o
gerente de sua conta corrente.

Local de Pagamento . Vendimento
ATE O VENCIMENTO PAGAVEL EM QUALQUER BANCO 17/05/2013
Cedente Aondia | Cdiga do Cadente
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO 3108-9 / 30506-2
iData Documento Nimerc Documento Espécie Doc. Aceite Data Processamento Nosso Nimero
07/05/2013 00000000149428201 DP S 07/05/2013 11210666200070077
jUso da Empresa Carteira Espécie [Quantidade Valor (=) Valor do Documento
18 ) R$ 1 60,00
SR. CAIXA NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. () Outras Deducbes
Referente: Anotag&o de Responsabilidade Técnica - ART n°.12106662 0,00
Apbs o vencimento esse boleto n@o podera ser reimpresso, sendo necessario o preenchimento ) Muf
de uma nova ART 0,00y
(+) Juros
A ART deve ser paga antes da concluséo da Obra/Servico 0.00
246.952.034-72 (=) Valor Cobrado
RICARDO SERGIO CARDIM 60,00
Sacado 01.631.413/0001-37
SEPLANE - SERVICOS DE ENGENHARIA E PLANEJ. DO NORDESTE LTDA.
Sacador [ Avalista Autenticagao Mecanica
Autenticacio Medinica

N. Recibo: 11210666200070077
CPFICNPJ:  246.952.034-72

Nome: RICARDO SERGIO CARDIM
Vencimento: 17/05/2013
R$ Total: 60,00

Referente 3: Referente; Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART n°.12106662

Apbs o vencimento esse boleto ndo podera ser reimpresso, sendo necessario o preenchimento
de uma nova ART

(Via do CREA-PE)
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