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Nesta data, solicito a Unidade com atribuigdes de Protocolo a autuagdo do processo
classificadoc como 31.01.02.03 - Processo de autorizagdo de projeto para acesso. a
rodovia (VIG 5A ARQ-ELI), de interesse de PAULO SERGIO ZAIA, CHEFE DE SECAQ
TECNICA, referente a/ao SOLICITA AUTORIZACAO PARA ABERTURA DE ACESSO NA
SP-304, KM 364+996,00 M, NO MUNICIPIO DE IBITINGA-SP. que deverd ser
- encaminhado a RC.04.1 - Segdo de Residéncia de Conservagdo Araraquara.
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1.APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar a MEMORIA DE CALCULO DA DRE-
NAGEM DE AGUAS PLUVIAIS, referente 3 Elaboragdo do Projeto de Abertura Acesso 2 Proprie-
dade localizada na Rodovia Deputado Lednidas Pacheco Ferreira SP-304, Km 364 + 996m, muni-

cipio de Ibitinga/SP, cujo interessado é Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Ibitinga.

2.MAPA DE SITUACAO

Figura 01 - Localizagdo do Proj'eto de Acesso

3.ESTUDOS HIDROLOGICOS
3.1. Dados Hidrometeorolégicos

Os dados hidrometeorolégicos de interesse foram obtidos através do “Banco de Dados
Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo”, do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE.
Com os dados de valores mensais de precipitacdo das séries histéricas coletadas, foram calcu-

ladas as médias mensais considerando apenas os valores consistidos do banco de dados.

documento ndo

pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacgéo deste

Esta folha é de prpriad d DERISP e seu contetido ndo
exime o Ernitente de sua responsabilidade.
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O posto com equacdo de chuva preconizada pelo DAEE mais préximo da regido em es-

tudo é o de Itaju, municipio localizado a aproximadamente 22 km do local da obra. A equagédo

de chuva desse posto determinada pelo DAEE serad detalhada no item 3.2 “Estudo de Chuvas

Intensas”. A seguir é apresentado o histograma representativo das médias mensais dé precipi-

tacdo da série histérica obtidas para Itaju.

Dados do posto pluviométrico de Itaju:
-Prefixo: C5-055R/DAEE;
-Nome: Itaju;
-Municipio: Itaju;
-Bacia: Rio Parana
-Altitude: 500 m;
-Latitude: 212 59';
-Longitude: 482 48';

-Periodo Histérico: de 1971 — 1975; 1977-1996;

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento nao
exime o Emitente de sua responsabilidade.
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Gréfico 01 - Pluviograma de Itaju

3.2. Estudo de Chuvas Intensas

Os registros de chuvas da estagdo de Itaju, foram utilizados para a determinagdo das inten-
sidades, dura¢des e frequéncias de chuvas, através do estudo “PRECIPITAGOES INTENSAS DO
ESTADO DE SAO PAULQ”, elaborado pelo DAEE e pelo Centro Tecnoldgico de Hidraulica da USP,

e publicado em setembro de 2016, conforme abaixo expressas:

1 =28,15 x (t + 201 ~%8105 4 254¢ x (r +4C)~1031€ x { 0,49—0,92 x in lm( l])

Onde:
- i intensidade de precipitacdo (mm/min);
- T: periodo de recorréncia (anos);

- t: duragdo da chuva (min).

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagao deste documento nio
exime o Ernitente de sua responsabilidade.



Tabela 01 - Relagdo: Intensidade — Duragdo — Frequéncia para Itaju
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10 1411 165,5 183,6 2016
20 112,8 113 148,1 163
30 94,4 1117 124,6 1373
60 64,3 76,3 85,2 94,1
120 40 47,5 53 58,5
180 294 34,8 38,8 42,7
360 16,8 19,7 218 24
720 93 10,8 11,9 13
1080 6,5 7,6 83 9,1
1440 51 59 6,4 7
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Gréfico 02 - Curvas Intensidade — Duracdo — Frequéncia
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exime o Emitente de sua responsabilidade.

(29

.



coéoico REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.366-000-H11/001 Al
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM o S
P SETEMBRO/2018 7de 10
EMITENTE
DOCUMENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA ME

]

4.DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Os dispositivos de drenagem foram projetados e dimensionados nos locais em que estes
s30 necessarios de forma a aproveitar o sistema existente e alinha com o sistema projetado pa-

ra a area municipal a jusante.

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi utilizado o perio-

do de retorno igual a 10 anos.

4.1. Tempo de Concentragao

- Valetas de protegdo: 5 ou 10 minutos, em fung¢do da area externa;

- Sarjetas de plataforma: 5 minutos;

Como as Equacgdes de Chuvas Intensas do Estado de Sdo Paulo determinadas na publicagdo
do DAEE -USP, o valor da duragdo da chuva estd compreendido no intervalo: 10 < t £ 105 minu-

tos, o valor minimo de “t” sera 10 minutos.

A partir do ponto inicial do sistema de drenagem deve-se acrescer o tempo de percurso do

escoamento, conforme a seguir indicado:

te=te+tp
Onde:

- tc: tempo de concentragdo (min);

- te: tempo de concentracdo minimo de entrada (fase laminar) (min);

- tp: tempo de percurso (min).
4.2. Método de Célculo
Os critérios para 0 dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem foram:

Férmula de Manning

A Férmula de Manning associada a Equagdo da Continuidade foi utilizada para o dimen-

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteudo nao pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento nao
exime o Emitente de sua responsabilidade.
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V= R i
n
Onde:
V =velocidade de escoamento, em m/s;
i = declividade longitudinal, em m/m;
Rn = raio hidraulico, em m;
n = coeficiente de rugosidade.
Q=A.V

Onde:
A = drea molhada em m?;
Q =vazdo em m3/s.

Coeficiente de rugosidade

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os seguintes:
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Tipo n
Sarjetas de grama i< 2% 0,049
Sarjetas de grama 2% < i< 4% 0,047
Sarjetas de grama i > 4% 0,055
Valetas e sarjetas de concreto 0,016
Bueiros tubulares de concreto 0,013

Velocidade Méaxima

As velocidades maximas de escoamento sdo estabelecidas para ndo causar abrasdo ex-

cessiva nos dispositivos com revestimento de concreto, conforme relacionados na tabela a se-

guir:

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento nao

exime o Emitente de sua responsabilidade.
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Tabela 03 - Velocidades Maximas de Escoamento

SRR Tipo : Vméx (m/s)
Canais revestidos de concreto e bueiros de concreto 4,50
Canais revestidos de grama em placa 1,60
Valetas revestidas de concreto 6,00

4.3. Dispositivos de Drenagem

Foram projetados meio-fio e sarjeta nos trechos dos ramos A e B onde inicia-se as calga-
das. Estas sarjetas irdo se conformar com aquelas projetadas no empreendimento e conduzir a
agua até a boca de lobo mais préxima.

Nos trechos dos ramos que os une a rotatdria ndo foi projetado nenhum sistema de
drenagem uma vez que a geometria da via ja permite o escoamento da agua para fora dela de

forma natural e sem prejudicar a mesma.

4.3.1 Sajetas

Os critérios utilizados para 0 dimensionamento hidraulico das sarjetas sdao estabelecidos
em fungdo das declividades longitudinais, alturas e velocidades maximas de escoamento, de-

terminando-se comprimentos criticos compativeis com as se¢des tipo da rodovia.

Os comprimentos criticos correspondem a maxima extensao que o dispositivo de drena-

gem pode alcancar, até atingir a maxima vazdo admissivel.
Para as valetas foi estabelecido o seguinte critério para borda livre:

f=0,20.h
Onde:
f = borda livre minima.
h = Altura da sec¢do protegida pelo revestimento.

Os coeficientes de escoamento superficial utilizados foram:

S i e e e i e ) i e W 4 e T o e
Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetido n&o pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste docurhento nao
exime o Emitente de sua responsabilidade.
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C =0,35 para dreas gramadas;

C =0,90 para superficies pavimentadas.

MEIOFIO E SARJETA
ESTACA AREA COEFIGENTE TEMFO DE VAZAO DVENSOES DOMENSIONAMENTO
FOSICAO OE | CONCENTRAGAO, INTENS. ALWV. | VAZAO ACM DECLIVIDADE| TIFO DE COMPR. revesvenio|  oms
proy l L RELATVA| () mo%mo e (min) Vi) G (mof)f o | iy | VALETA -.(rmle) L(m va(m) OE (»:A
RAND A

00438 | [045] 095 [ 71 | 140 | 008 | CONCREIO [

9+ 1] 12+ 1286] D _[0103] 080 | [ 271 0042 | 0,042

5+ 1M 2 = lzgl TE | 0020 080 | 5 271 [ To.008 o.ooo] 0043 | 1045 [ 045 | 67 | 0.2 | 004 | CONGRETO |
Toa5 ] o1 | 124 ] 007 | % |
| 015 [ 64 | 086 | 004

o

RAMO B

T 271 0,030 - 0,0304 | | KX
27110008 [ 0008 | 00394 ] 10

||

rYEY

3+ 105] 0+ 000 LD ]0075] 080
3+ 105[ 0+ 000] LD [0019] 0%,

-
oo
-

Esta folha é d propriedade do DER/SP e eu cnteﬁdo h&o pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagao deste documento ndo
exime o Emitente de sua respohsabilidade.
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O presente documento tem por objetivo apresentar a MEMORIA DE CALCULO DO
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL, referente a Elaboracdo do Projeto de
Abertura de acesso, localizado na SP-304 RODOVIA DEP. LEONIDAS PACHECO km

364+996m, municipio de IBITINGA / SP.

2. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Para o célculo do projeto de pavimentacdo do acesso em questdo foi utilizada como

base a Instrugéo de Projeto (IP-DE-P00/001) do DER/SP.

2.1 PARAMETROS DE PROJETO
2.1.1 Tréfego

Para a determinacdo do Numero “N” deste projeto utilizou-se os dados volumétrico

obtidos da contagem de trafego para elabora¢édo do Relatorio de Estudo de Trafego do trecho

MC-SP0000304-364.366-000-J04.
As caracteristicas adotadas foram:
= Periodo de Projeto: 10 anos;
* Taxa de crescimento anual: 1,5% ao ano;
= 50% dos veiculos carregados.

O numero “N” é calculado pela expresséo:
N =365x VDM x FV x FR x FD

Onde:

N = numero equivalente de opera¢des do eixo padrao;
VDM = volume diano medio de trafego,

FV = fator de veiculo;

FR = fator climatico regional;

FD = fator direcional.
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BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

As Tabelas 01 e 02 apresentam os calculos do fator de veiculos segundo 0 método
USACE e AASHTO, respectivamente. Enquanto, a Tabela 03 mostra os célculos e resultados
obtidos para 6 nimero “N” no periodo de 10 anos para o Pavimento Estudado.

Tabela 01 — Calculo do Fator de Veiculos pelo método USACE

CALCULO DO FATOR DE VEICULOS - USACE |
)
Classificacdo dos Veiculos No. de Eixos Fatores de Veiculos - USACE :
Volume Individual Total J]
Tandem | Tandem | pjao | o € Velculo [
Simples i A1 comercial |
& duplo triplo Medi cla |
Classe Tipo Simples (roda simples) (roda o _ _

(roda (roda carregado | vazio |carregado| vazo |
dupla) |
dupla) | dupla) '
|

2C 1 1 155 31,96 3,57 0,15 1,14 0,05

Pesados
3C 9 1 200 4124 8,83 0,29 354 0,12
Caminhdes com
382 Semi 1 2 30 6,18 17,38 0,55 1,07 0,03
Reboques

383 Semi-reboque 1 1 1 40 8,25 18,13 0,70 1,49 0,08

3C3 Romeu e Julieta 1 1 2 20 4,12 20,66 0,69 0,85 0,03

3D4 Bitrem 1 4 40 8,25 3447 1,09 2,84 0,09

Total 485 100,0 11,05 0,38

Hipétese: 50% caminhdes carregados 50% caminhoes vazios
Cargas (tf) FC-USACE
Tipe 4o Bbno Carregado Vazio [Carregado Vazo
simples(roda simples) 6,00 3,00 0,28 0,02 F )

simples(roda dupla) 10,00 5,00 3,29 0,13 I
tandem duplo(roda dupla) 17,00 8,50 8,55 0,27 |
tandem triplo(roda dupla) 2550 12,75 930 | 041 S

Tabela 02 — Caiculo do Fator de Veiculos pelo metodo AASHTO
CALCULO DO FATOR DE VEICULOS - AASHTO

Classificacéo dos Veiculos No. de Eixos Fatores de Veiculos - AASHTO
. Tandem | Tandemn b docoiig %, o Individual Total
Simples duplo triplo Diario Veiculo T
Classe Tipo Simples (roda simples) (roda Médio comercial ) -
dupla) (roda (roda camegado| vazio |camegado| \azio |
; dupla) | dupla) i |
| 2C Pesados 1 1 165 1: 31,96 2,72 0,14 087 0,04
3C 1 1 200 | 4124 1,97 0,11 081 0,05
{ 382 1 2 30 | 61° 3.61 0,20 22 001 |
383 Semi-reboque 1 1 1 40 8,25 353 0,19 0,29 002 |
3C3 Romeu e Julieta 1 1 2 20 412 6,01 032 0,25 001 |
3D4 Bitrem 1 4 40 8,25 6,90 0,39 0,57 0,03
Total 485 100,0 3,01 0,16
Hipétese: 50% caminhdes carregados 50% caminhdes vazios
Cargas (tf) FC-AASHTO
L Carregado Vazio [Carregado Vazo
Simples(roda simples) 6,00 3,00 3 0,02 {
Simples(roda dupla) 10,00 5,00 _haz |
Tandem duplo(roda dupla) 1700 | 850 | 09
[Tandem triplo(roda dupla) L 25,50 11275 ¢
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Tabela 03 ~ Calculo do Numero “N”

CALCULO DE NUMEROS "N" (Solicitacées do Trifego)
FATORES DE VEICULOS MEDIOS DA FROTA = ]AASHTO= 1,59 J USACE= 5,71
DADOS Taxas de Crescimento (% ao ano) PISTA Fator Direcional Fator
BASICOS Automoveis | Onibus | Caminhdes Total comercial /D K Climatico
0,00 1,50 1,50 . - S 1,00 1.0
CALCULO DOS NUMEROS "N" ao longo do periodo de analise

ANO Vida do Volumes por tipo de veiculo (nos 2 sentidos) VMD NP - AASHTO NP - USACE
Pavim. | Automoveis | Onibus Caminhdes VMD total | comercial No Ano Acumulado No Ano Acumulado
2018 0 0 485 485 485 281E+H03 2.81F+05 1LO1E+06 LOIE+06
2019* 1 0 0 492 f 492 492 2.85E+05 5,66L4+05 1,03E+H6 2,04E+06
2.020 2 0 0 500 f 500 500 2,90E+05 8,56E+05 i 1.O4E+06 3,08E+06
2.021 3 0 0 507 i 507 507 2.94E+05 L15E+06 r 1,0OGE+06 4,14E+06
202 4 0 0 sis [ 1 515 298405 | 145E406 | 107E06 | S21E+06
2023 5 0 0 522 i 522 522 3036405 1.75E+06 " 1L00E+06 6,30E+H06
2.024 6 0 0 530 [ 530 530 30TEHR 206406 | LLITE+06 7.40E+06
2.025 7 0 0 538 f 538 538 3126405 2,37E+06 t 1L12E+06 8,52E+06
2.026 8 0 0 546 r 546 546 3,17EH05 2,69E+H)6 " 1LIEH6 9,66E+06
2.027 9 0 0 555 r 355 555 3,21E+05 3,01E+06 f 1,16E+06 1,OBEH)7
2.028 10 0 0 563 r 563 563 3,26E+03 3,33E+06 f 1,17E+06 1,20E+07

(*) Ano de abertura do pavimento ao trafego
R_ESUMO s AASHTO 3.33EH6 USACE 1,20E+07
NUMEROS "N" |
OBSERVACOES :
|; |

2.1.2 Estudos Geotécnicos

Com relagdo aos estudos geotécnicos, devido a necessidade de aterrar o local, foram
coletadas amostras de solo da Jazida mais prdéxima para a implantagdo do pavimento e

realizados estudos geotécnicos para reconhecimento do subleito.

Para fins de reforco foram ensaiadas amostras do solo da Jazida compactadas na

Energia Intermediaria.
Para camada base optou-se pela utilizacdo de BGS (Brita Graduada Simples).

A Tabela 04 mostra o resumo dos ensaios geotécnicos. Enquanto, as planilhas de

ensaio s&o apresentadas no Anexo .
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Tabela 04 - Resumno dos resultados dos ensaios geotécnicos
Energia de C.B.R. Expansio

Local Material Compactacdo (%) (%)
Furo 1 Solo Jazida Normal 21.7 0,20
Furo 2 Solo Jazida Normal 221 0,20 \
Furo 3 Solo Jazida Normal 21,8 0,20 |
Furo 1 Solo Jazida Intermediaria 56,3 0,15
Furo 2 Solo Jazida Intermediaria 53,6 0,15 |
Furo 3 Solo Jazida Intermediaria 51,8 0,15

Amostra 1 BGS Modificada 159,7 0,00

2.2. DIMENSIONAMENTO

2.2.1 Consideracé6es Preliminares
A escolha e o tipo de estrutura de pavimento foram realizados em fungdo das

condi¢cdes geolégico-geotécnicas da regido, do volume e do tipo do trafego solicitante e da
estrutura da rodovia a qual 0 acesso se une.

Para o dimensionamento do Pavimento Asfaltico foi utilizado o método preconizado
pelo DER/SP, segundo o qual, determina-se a espessura total necessaria para o pavimento,
dada em termos de material granular, em funcdo dos dados geotécnicos e das caracteristicas
do trafego solicitante. Este ultimo parametro também é utilizado para a determinagéo da
espessura minima do revestimento betuminoso.

Apds dimensionamento pelo método citado acima a estrutura foi submetida a analise

elastica.

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, todo o acesso foi
considerado como um segmento homogéneo.

2.2.2 Numero “N”

O niimere “N”* itilizade no dimensinnamean! étodo d¢
N LINIC L Y MULIALOIW W (W WML IV 1 G R RN -t - - 11l - /i~ i Hie VW e

DER/SP, é igual ao valor calculado com os parametros do USACE, (1,20x107).

Na andlise elastica utiliza-se tanto o valor de “N” calculado com parametros da
USACE (1,20x107) quanto o valor de “N” calculado com os parametros da AASHTO (3,33x109).

Os dois valores de “N” foram apresentados no item 2.1.1.
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2.2.3. Suporte do Subleito

A capacidade de suporte do subleito € medida através do ensaio de penetracdo
conhecido como indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR), e o valor de capacidade de suporte
de projeto, CBRproj, € utilizado para o dimensionamento da estrutura do pavimento.

A capacidade de suporte do subleito é calculada em fungéo dos valores de CBR

obtidos nos ensaios realizados em laboratério através da expresséo (1) a seguir:

o~y 4 O 1)
CBR, = CBR - 22020 (
X V-1
Onde:

CBRp = indice de suporte de projeto;

TBR = média dos valores dos CBRs obtidos nos ensaios;

s = desvio padrao dos valores de CBR obtidos nos ensaios;
t 0,00 = valores do percentual t o g0 da distribuicdo de Student;
n = numero de ensaios realizados.

O Quadro I a seguir mostra os valores considerados no calculo dos CBRs de projeto

dos Pavimentos em estudo.
Quadro | - Valores utilizados no calculo do CBR de projeto do pavimento em estudo

Segmento Homogénio 1
Amostra CBR%
1 2%.0
2 221
3 21,8
numero de amostras=n 3
10,90 (student)= 1,89
CBR médio (%) = 21,87%
Desvio Padrio (s) = 0,21

CBRproj = {21,87 -[0,21 x 1,89/ (3-1)°5]} = 21,6% =>» CBRproj adotado = 20,0%

2.2.4 Determinacao dos Materiais Constituintes das Camadas do Pavimento

Neste projeto foi estudada a opg¢des de pavimento constituido pelas camadas de

Revestimento, Base, reforco de Subleito e Subleito.

Para o revestimento, a Instrucéo de Projeto (IP-DE-P00/001) do DER/SP recomenda

os parametros, segundo apresentado na Tabela 05.

© X0
\\;T).\
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Tabela 05 — Espessuras minimas de revestimento betuminoso em fungéo do nimero N
(Instruc&o de Projeto IP-DE-P00/001)

Parémetros de Tréfego f Tlpo e Espessura

N < 105 ! Tratamentos Superﬂcnans Asfaltlcos duplos e trlplos

N s 5 x 1 3 | Concreto Asfaltlco com 5 O cm de espessura
5x ‘IO6 < N < 10

Concreto Asfémco com 7 5 cm de espessura

AAAAAAAA 107 <N £2,5x 107 ‘ Eor;cret—o Asféltlco com 10 0 cm de espessura
WESM _x;67 <Nm;5 )_(1 67 : iy VVF»Concreto Asfaltnco com 12 3 cm de espessura

N > 5 X 107 | Concreto Asféluco com 15 O cm de espessura

Para a camada de base a IP-DE-P00/001 os materiais devem apresentar CBR
superior a 80% e expanséao inferior a 1%. Sendo assim, a partir dos resultados dos ensaios

realizados, optou-se pelo emprego de BGS como material constituinte da camada de base.

Quanto ao reforco do subleito, a mesma Instru¢do orienta que o material apresente
CBR superior ao do subleito e expansdo méaxima de 1%. Portanto, adotou-se 0 mesmo
material do subleito compactado na Energia Intermediaria como material constituinte desta

camada.

2.2.5 Determinac¢ao das Espessuras das Camadas do Pavimento

As espessuras minimas do revestimento betuminoso s&o obtidas em fungéo do
namero “N”. Conforme a tabela apresentada no item anterior, para o nimero “N” igual a
1,20*107 a camada minima seria de 10,0cm de Concreto Asfaltico. Devido a camada atual do
local estar com 5,0cm (ver imagem 02, capitulo 2.2.8 Pogos de Inspegcéo do Pavimento
Existente) sera utilizado neste projeto espessura igual a 5,5cm. Lembrando que, para esta
camada, assim como para as demais, foi efetuada a analise elastica com a finalidade de
verificar se as tensbes atuantes no pavimento através das solicitagdes do trafego ao longo dos

anos nao superam as tensdes admissiveis.

A determinagao das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se

faz pelas seguintes inequagoes:

Rx Kr+ B x Ks = H2 (2)
RxKr+ BxKg+ hoxKszHn (3)
Rx Kr+ B x Ks+ hao X Ks+ hn x Krer =2 Hm (4)

L |

\*\;(\ 6
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Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da camada de base;
Hzo = espessura sobre a sub-base;
hao = espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
hn = espessura do refor¢o do subleito;
Hm = espessura do pavimento;

Kr, Ke, Ks, Krer = coeficientes de equivaléncia estrutural.

A espessura Hm é obtida através do grafico da Figura 01 abaixo ou da expresséo a
seguir, onde a espessura é fungédo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base

ou do refor¢o do subleito.

or . : R -
» { i i i { = i
g } A ; i !‘J& i (i
- i | 5 i | H
w i LRI 11 | (e
3 2 T e SRR Y TR BT
; o -:M.~ T Ty
“ —— O e s LT ]
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Iy 3 i e Py
‘; .‘\\‘F' ::\‘\’7\\ . “L\;; o "
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OPERAGOES DE EIXO DE 8,2 TONELADAS
Figura 01 — Gréfico de dimensionamento (Método do DER/SP)

H = 60,516 x N0.95% x CBR - 0562
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O coeficiente de equivaléncia estrutural (K) de um material € definido como a relacao

entre as espessuras ge uma pase granulalir € 4e uima Caimaua Cofn ialefial que apreselila v

mesmo comportamento. Segundo © método de dimensionamento do DER/SP, os valores dos

coeficientes estruturais dos materiais previstos para as camadas do pavimento em estudo

seréo aqueles apresentados na Tabela 06 abaixo. Para a determinacdo do K do reforco €

utilizada a equacgéo (5):

Kref = (CBRv/3.CBR2)"? (5)
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Onde:
CBR; = suporte da sub-base ou reforgo;

CBR; = suporte do material subjacente.

Tabela 06 - Coeficientes estruturais dos materiais previstos na construgdo do pavimento

Camada do Pavimesto Coeficiente Estrutural

Revestimento de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ 2,00
Base BGS ! 1,00
Reforgo do Subleito 0,95

A seguir sado apresentados os calculos referentes a determinacéo das espessuras
das camadas do pavimento em estudo:

Calculo da espessura total do pavimento:

Do Abaco da figura 01 temos:

Hm = 30,0cm
H2o0 = 18,0cm

Da inequacéo (2) temos:

RxKr+ BxKs >Ha

55x2+Bx1,0>18,0

B>(18,0~11,0/1,0

B >7,0cm ADOTADO 15,0 cm de BGS para a camada de Base, ap6s anélise mecanicista.

Da inequacéo (4) temos:

RXxKr+ B x Kg + hao x Ks+ hn X Krer 2 Hm

55x2+150x1,0+0+hnx0,95> 30,0

7,6 +10,0+ 0,95 hn= 30,0

hn > (30,0~ 15,0- 11,0)/ 0,95

hn>40cm ADOTADO 15 cm de solo da jazida para a camada de reforco do subleito (Material
compactado na Energia Intermediaria) ap6s analise mecanicista.

A Tabelas 07 mostra as espessuras das camadas dos pavimentos.

D omte

Tabela 07 - Espessuras das camadas dc Pa

Ndmero “N” | CBRproj (%) Hm (cm)
1.20 x 107 Material que compé&e a camada do | 200 ' ! 30.0
oINS s pavimento —_ . § ;
Camada v Coeficiente Estrutural Espessura (cm)
Revestimento CBUQ Fx. Ill DER/SP — CAP30/45 2,00 85,5

Base (calculado) | BGS 1,00 7.0

(S
L~
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Base (proposto) BGS ; 1,00 15,0
Reforgo de SUb-Ieito H - S SO— ',..4 S— R— PRSP o—— - . - ,, - S D - 3 -
(calculado) Solo Jazida compactada na E.|. 0,95 40
~ Reforgo de Sub-leito ) ’ | ‘
(proposto) Solo Jazida compactada na E.| 0,95 { 15,0

2.2.6 Anélise Mecanicista

A anadlise elastica foi efetuada através do programa Elsym 5 (Elastic Layered
System), o qual fornece as tensbes e deformagbes decorrentes da aplicagéo de carga (no caso
a carga padréo por roda) calculados pela teoria da elasticidade, em pontos especificos do
pavimento. Foram determinados os deslocamentos e deformacdes internas da estrutura em
seus locais criticos, ou seja, no topo da camada do revestimento (deslocamento vertical), na
fibra inferior da camada do revestimento (deformagéo horizontal de tragcdo) e no topo da
camada do subleito (deformagéo vertical de compresséo). A Figura 02 ilustra a agéo da carga
nos pontos criticos da estrutura do pavimento.

| s ~‘

{ S
PG .
| ey
h S it M
1 - : '«';"m‘ Wi —;d————-}-?
1 S /r
I Y 8§
i | M
Sh | ¥ f
B Mg
2

Figura 02 - Agdo da carga nos pontos criticos das camadas do pavimento
Os parametros considerados na analise foram:

- Carga do eixo simples padréo de 8,2 tf, representada por 4 x 2,05 tf;
- Presséo de contato pneu-pavimento de 5,6 kgf/cm?;

- Médulo de resiliéncia do Revestimento (CAUQ-CAP 30/45) de 35.000 kgf/lecm?;

- Médulo de resiliéncia de BGS de 3.000 kgf/cm2;

- Médulo de resiliéncia do Refor¢o do Subleito compactado na Energia Intermediaria de

5.030 kgf/icm2;
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- Médulo de resiliéncia do Subleito compactado na Energia Normal de (Solo Lateritico)
de 2.416 kgflcm?;

- Coeficiente de Poisson do revestimento de 0,30;

- Coeficiente de Poisson da base de 0,35;

- Coeficiente de Poisson do reforgo do subleito de 0,40;

- Coeficiente de Poisson do subleito 0,40.

Para a determinagdo dos esforgos admissiveis foram utilizadas as seguintes equagbes de
fadiga:

- Deslocamento vertical na superficie do pavimento - Do (mm):
TECNAPAV (PRO269) - (N USACE)

N = 5,548 x 106 x Do -5319 (6)
1,20 x 107 = 5,548 x 10" x Do -331°
Doaam = 65,62

- Deformacéo horizontal de tracédo na fibra inferior do revestimento - et (x10*cm/cm):
FWHA - (N AASHTO)

N = 1,09 x 106 X (1/Etadm)>51? (7)
3,33x 10°= 1,09 x 10 x (1/Etaam)>5*2
Etadm = 2,78
- Deformacéo vertical de compresséo no topo da camada do subleito - ey (x10“*cm/cm):
SHELL (DORMON & METCALF) - (N USACE)

N = 6,069 X 1019 x (1/8vadm) 4,762 (8)
1,20 x 107 = 6,069 x 1079 x (1/Evadm) *762
Evadm =3,78

A estrutura determinada nos calculos acima passou pela anélise mecanicista como
pode ser observado na Tabela 08.

O Anexo il mostra os dados de saida do processamenio do programa Elsym-5 para
os Pavimentos Estudados.

Tabela 08 - Esforcos atuantes e admissiveis do primeiro pavimento proposto (DER-SP)

Tipo de Esforco Atuante Admissivel

Deslocamento vertical na superficie do pavimento Do (mm) 30,59 65,62
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Deformagéo horizontal de tragdo na fibra inferior do revestimento & (x 104 cm/cm) 2,26 . 2,78

Deformagé&o vertical de compress&o no topo da camada do subleito ev (x 104 cm/cm) 3,18 3,78

2.2.7 Estrutura Proposta para os Pavimentos

*ESTRUTURA PROPOSTA:

Através da comparagado dos esfor¢cos admissiveis com os atuantes nas camadas dos
pavimentos propostos, obtidos através da andlise elastica realizada pelo programa Elsym-5, é
possivel verificar que as estruturas dimensionadas pelo método do DER/SP satisfizeram as
condi¢bes de trafego e de suporte do subleito.

Assim sendo, a estrutura proposta para o Pavimento do acesso esta representada
pela Figuras 03.

ESPESSURA | ESPECIFICACAO
CAMADA DESCRICAO DO PAVIMENTO s il
1 CBUQ CAP 30/45 - FAIXA Il DER/SP 5,5 ET-DE-P00/027
2 IMPRIMADURA LIGANTE - RR2C ET-DE-P00/020 ’
BASE DEB.G.S. COMPACTADO 100% I et EERRNTR
3 NA ENERGIA MODIFICADA — CBRmin= 150 | ET-DE-P00/008

80,0% E EXP. MAXIMA DE 1%

SIPEC RPN LY S SN SSS) S e ——

REFORCO DO SUBLEITO
COMPACTADO 100% NA ENERGIA
INTERMEDIARIA - CBRmin= 50,9% E
EXPANSAO MAXIMA DE 1%

ET-DE-P00/002 |

PROCTOR ENERGIA NORMAL - ET-DE-P00/001
CBRmin2 20,0% E EXPANSAO

MAXIMA DE 2%

i
|
SUBLEITO COMPACTADO A 100% DO t
|

{
1}

ET.NF-HO7/125
6 DRENO DE PAVIMENTO | - ' :

| |

Figura 03 - Se¢éo esquematica do pavimento proposto.
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Imagem 01 - Locallzagao do Furo
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Imagem 03 - Espessura Total do Pavimento

ANEXO | - Ensaios Geotécnicos

ANALISE GRANULOMETRICA
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fz,
£
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84) b Clt a
" engennarie
Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO Identificagdo
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 01 (jazida)
Relatério Data do ensaio 02/07/18
PREPARAGAO DO MATERIAL i (PESOEM GRAMAS)
PENEIRAMENTO GROSSO
DETERMINAGAO DA UMIDADE ! MASSA AMOSTRA SECA | %QUE PASSA
CAPSULA N° [ © NOE | | oo, |ABERTURA| RETIDO | MATERAL | Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) m68 1?98 |PATRIMONIO (rmm) J ACUMUL | PASSANTE MS-MI/M S 100
AMOSTRA +TARA (g) 06,97 08,35 - : 750 | 000 950,95 00,0
AGUA (g) 471 463 - 2 50,0 l 0,00 95095 | 100
TARA DA CAPSULA (g) 5,68 5,84 - 192" 375 | 000 95096 i 00,0
AMOSTRA SECA (g) 9129 9251 . T 25,0 0,00 95095 00
UM IDADE (%) 52 i 50 - 3/4" B0 0,00 950,95 00
UMIDADE M EDIA - H (%) 84 - "2 »5 0,00 950,95 000
FATOR DE CONVERSAO - FC=120/(1004H) 145,300 - 3/8" 95 | 000 950,95 000
. N4 475 0,00 95095 ! 00,0
AMOSTRA TOTAL SECA P e R
N.0 20 0,00 95095 i 000
PENEIRAMENTO GROSSO (PESOEM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTAL UMIDA (MT) 999,45 N DE J— ABERTURA %AUE PASSA
B-AMOSTRA SECA RETIDA NA PENEIRA N.10 0,00 PATRIM ONIO (mmy | PASSANTE |AM.PARCIAL | AM.TOTAL
C-AMOSTRA UMIDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 999,45 - B 18 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO# 10 ((C/100+h).100) 950,95 - 30 0,600 0,0
E-AMOSTRA TOTALSECA (MS)  (D+B) 950,95 40 0,420
- 02
PENEIRAMENTO FINO (PESOEM GRAMAS)  frrrmenns e e
0,180
AMOSTRA PARCIALUMIDA  (MH) 6,20 0,80
AMOSTRA PARCIAL SECA MHT00+H (MSf) 961 0075
4 I
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CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ggg&smzzms €

EMITENTE

DOCUI\AENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84) DDta
enaennaiie
Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DEIBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO Identificagdo
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 02 (jazida) .,
Relatério g Data do ensaio 02/07/18
PREPARAGAO DO MATERIAL ] (PESOEM GRAMAS)
PENEIRAMENTO GROSSO | : —
DETERMINACAO DA UMIDADE | MASSA AMOSTRA SECA | %QUE PASSA
CAPSULA N° 6l N'DE | s |ABERTURA | RETIDO | MATERIAL Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) 1?24 w27 |PATRIMONIO (mmy ‘ ACUMUL | PASSANTE MS-MI/MSx100
AMOSTRA +TARA (g) 0735 | 1845 - 3 750 | 000 | 94552 000
AGUA (g) 480 | 482 . 2 500 { 000 | 94552 ! 100
TARA DA CAPSULA (g) 506 2094 - 172" 75 | 000 | 94552 | 000
AMOSTRA SECA (g) 9129 9251 . 1 250 000 i 94552 000
UM IDADE (%) 54 52 00 0,00 94552 000
UM IDADE MEDIA - H (%) 53 »5 | 000 94552 100
FATOR DE CONVERSAO - FC=120/(10+H) 145,300 95 | 000 94552 000
0,00 94552 | 000
AMOSTRA TOTAL SECA - b e
: 0,00 94552 | 000
PENEIRAMENTO GROSSO (PESOEM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTAL UMIDA (MT) 995,63 N° DE cengia | ABERTURA MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
B-AMOSTRA SECA RETIDA NA PENEIRA N.10 0,00 PATRIM ONIO (mm | RETIDO | PASSANTE |AM PARCIAL|AM TOTAL
C-AMOSTRA UMIDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 99563 5 1 | 1087 i 00 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO # 0 ((C/100+h).100) 94552 30 0800 . DOBT 00 i 00
E-AMOSTRA TOTAL SECA (MS)  (D+8) 94552 40 0420 | B 812 i 812
. 60 0250 | 1087 00 | 00
PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS) - e e S
. [ 80 0,80 0087 00 i 00
AMOSTRA PARCIALUMIDA  (MH) 0622 i 10 060 | 47,31 531 | 531
AMOSTRA PARCIAL SECA MH00+H (MSf) 0087 {200 0,075 60,38 401 {401
\
NBR-T181/84 PENEIRAS
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AMOSTRA PREPARADA SEGUNDONBR 6457/86  SEM SECAGEM AOAR |MANUAL DE PROCEDIM ENTOPO05 e PO08 . i
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AM OSTRA(S) ENSAIADA (S)
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ESTUFA TERMOMETRO BALANGA
OSERVAGOES:

A
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CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EMISSAG FOLFA
SETEMBRO /2018 18 de 42
DOCUMENTO TECNICO i
BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84) Dﬂt 2
engennarias
Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DEIBMNGA
Obra PROJETC DE ABERTURA DE ACESSO Identificagdo
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 03 (jazida)
Relatério Data do ensaio 02/07/18
PREPARAGAO DO MATERIAL (PESO EM GRAMAS)
PENEIRAMENTO GROSSO
DETERMINAGAO DA UMIDADE MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
CAPSULA N° TR N'DE | T | ABERTURA | RETIDO | MATERIAL Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) mMes | 1340 |PATRIMONIO! ! ACUMUL | PASSANTE | MSMUMS00
AMOSTRA +TARA (g) 0697 1858 : 3" 000 | 94725 | 000
AGUA (g) 489 482 . 2 000 | 94725 | 000
TARA DA CAPSULA (g) 88 2807 Lo { 000 | 04725 100
AMOSTRA SECA (q) 9129 92,51 - [ {
UM IDADE (%) 54 | 82 . Y i
UMIDADE M EDIA - H (%) 53 - 12" |
FATOR DE CONVERSAQ - FC=120/(100+) 145,300 : e 85 |
E N.4 475
AMOSTRA TOTAL SECA Bt Mt B
N.D 20
PENEIRAM ENTO GROSSO (PESO EM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTAL UMIDA (MT) 997,45 N°.DE penera | ABERTURA | MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
NI
B-AMOSTRA SECA RETIDA NA PENEIRA N.0 0,00 PATRIMONIO (mm | RETIDO | PASSANTE {AM.PARCIAL|AM.TOTAL
C-AMOSTRA UMIDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 997 45 - B 18 : 06,74 0,00 0,0 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO# 1 ((C/100+h). 100) 947,25 . 30 0600 | 1674 0,00 00 i 00
E-AMOSTRA TOTALSECA (MS)  (D+8) 94725 40 0420 | B9 | 879 824 | 824
. 60 0250 | 1674 | 000 00 | 00
PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS) SSREUNINI, AR S WAoRTES PURGRGIRCI TREASCIOE: <SRN —! | Sk SO
2 (80 0BO | DBT4 . 000 00 00
AMOSTRA PARCIALUMIDA  (MH) 02,40 P10 060 | 5305 i 5389 : 503 503
AMOSTRA PARCIAL SECA MH0+H (MSf) 0674 {200 0075 | 6223 | 4451 i 417 ;417
( L ¢
NBR-7181/84 PENEIRAS
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RBERAOPRETOJDE SETEMBRO DE208 .
ENSAIOREALZADO SEGUNDONBR 7841984 [LABORATORISTA JULIO BOLORN
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDONBR 6457/86  SEM SECAGEM AQAR |MANUAL DE PROCEDIM ENTO POOS e P 008
OSRESULTADOS DESTE ENSA D TEM SIGNIFICAGAORESTRITA E SE APLICAM TAQ SOMENTE A(S) AMOSTRA(S)ENSAADAS)
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ESTUFA TERMOMETRO BALANGA
OSERVAGOES:
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/i EMITENTE
CNTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

C.B.R. - NORMAL



SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EWISEAG FOLAA
SETEMBRO /2018 20 de 42
DOCUMENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

CODIGO REV. %

ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra:  PROJETO DEABERTURA CEACESSO ;
Local: SP 304 Km 364+999m - [BITINGA / SP
Furo: 1 JAZIDA
Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 02 09 04 06
Altura do CP (cm) 11,44 11,44 11,42 11,43 11,44
Volume do CP (cm) 2075,89 210329 2099,62 208774 2103,29
Tara do Cilindro (g) 5204,00 5099,00 5097,00 5169,00 4971,00
Cilindro com Solo (g) 7993 8875 9035 9080 8109
Massa do solo umido (g) 2789 3776 3938 3911 3138
Densidade Umida (g/cm?) 1,343 1,795 1,876 1,873 1,492
Umidade
Numero da cdpsula 9 13 14 9 10
Massa iniclal (g) 139,66 144,73 135,43 154,48 142,57
Massa final (g) 131,45 134,18 123,94 139,13 126,94
Agua (g) 821 10,55 11,49 15,35 15,63
Tara da capsula (g) 27,51 26,52 26,43 2751 2761
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 7,90 9,80 11,78 13,75 15,74
Densidade Seca (g/cm®) 1,245 1,635 1,678 1,647 1,289
Expansao
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Lelt. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX § EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 232 0,32 219 0,19 214 0,14 2,08 0,08 207 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0.40 2,26 026 2,19 019 213 0,13 212 012
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 2,18 0,18
4 2,34 0,34 2,29 0,22 2,23 0,23 2,17 0,17 2,11 0,11
E=(100"dif)/hmolde = (%) = 0,30 (%) = 0,25 E (%) = 0,20 E (%) = 0,15 E (%) = 0,10
3 Penetragdo
P',r:;::oo t Ranes Carga | Pressao F'::S Carga | Pressao F’reossa Carga | Pressao P;eo“ Carga | Pressao P;eoss Carga | Pressao Fr;oss
(Kg) (min,) (m'm) (Kgf) |(Kgf/cm?®) (Corri | (Kgf) |(Kgf/cm?) [Corrigid | (Kgf) [(Kgfiem?) |Corrig| (Kgf) [(Kgfiem?) [Corrig} (Kgf) |(Kgfiem?®) | Corri
aida a ida ida alda
0,50 | 0,63 ] 0,029 1,50 - 0,064 3,30 - 0,077 3,96 - 0,080 411 - 0,031 1,62 -
1,00 | 1,27 | 0,044 2,29 - 0,096 4,96 - 0,099 5,09 - 0,115 5,94 - 0,048 2,48 -
1,50 | 1,90 | 0,065 3,35 - 0,128 6,61 - 0,159 8,22 - 0,173 891 - 0,070 3,62 -
2,00 | 2,54 | 0,084 4,36 - 0,192 9,91 - 0,207 10,69 - 0,207 10,69 - 0,091 4,71 -
250 | 317 ] 0,131 6,74 - 0,254 13,12 - 0,289 14,92 - 0,239 12,33 - 0,139 7,19 -
300 | 381 ] 0,140 7,24 - 0,286 14,76 - 0,325 16,79 - 0,299 15,41 - 0,150 7,73 -
350 | 444 | 0,152 7,83 - 0,327 16,87 - 0,372 19,18 - 0,341 17,62 - 0,162 8,36 -
400 | 508 | 0,196 10,12 - 0,380 19,62 - 0,444 22,88 . 0,390 20,14 - 0,208 10,76 -
5,00 | 6,35 | 0,245 12,66 - 0418 | 2158 - 0,554 28,61 - 0,429 22,16 - 0,261 13,45 -
6,00 | 762 | 0,265 13,67 - 0,494 25,50 . 0,665 34,33 - 0,468 2417 - 0,281 14,52
7,00 | 8,89 | 0,284 14,68 - 0,532 | 27,46 0,710 36,62 0,547 28,20 0,302 15,60
8,00 (10,16 0,304 15,69 - 0,608 | 31,38 - 0,754 38,90 - 0,625 32,23 - 0,323 16,67 -
9,00 |11,43] 0,343 17,72 - 0,646 | 33,35 - 0,798 | 41,19 - 0,703 36,26 - 0,365 18,82 -
10,00 {12,70] 0363 | 18,73 - 0684 | 3531 - 0843 | 4348 - 0742 | 38727 - 0,386 19,90 -
CBR(2,5) 6,20 14,10 15,20 15,20 6,70
CBR(5,0) 9,60 18,60 21,70 19,10 10,20
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 : COM SECAGEM AQ AR ;'ENE»RGIA DE COMPACTACAD  Normal
O RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SGNIFICAGAG RESTRITA £ SE APLICAM TAG SOMENTE A() AM OSTRA(S) ENSAIADA(S) M ANUAL DE PROCEDIM ENTO, PO0S & PO C O S
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTIUZADOS
ANEL DINAM OMETRICO: PRENSA {SOQUETE “!B‘;\LANQAS TS RMOMETRO.
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CODIGO REV. 4
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1 -
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EWiSSRS FOLHA
SETEMBRO / 2018 21 de 42
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 1 JAZIDA Data: 02/07/2018
£ A
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
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SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DOCUMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO REV

MC-SP0000304-364.365-000-P11 Al

EMISSAO FOLHA

SETEMBRO /2018 22 de 42
“EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE [NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente:  PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 2 JAZIDA
Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 01 12 14 15 03
Altura do CP (cm) 11,40 11,34 11,34 11,44 11,44
Volume do CP (cm) 2068,63 2071,30 2084,91 210329 2089,57
Tara do Cilindro (g) 5250,00 5116,00 5088,00 4971,00 5061,00
Cllindro com Solo (g) 7956 8741 8957 8756 8047
Massa do solo timido (g) 2706 3625 3869 3785 2986
Densidade Umida (g/cm?) 1,308 1,750 1,856 1,800 1,429
Umidade
Numero da cépsula 10 12 6
Massa inicial (g) 139,63 145,69 136,19 153,24 142,32
Massa final (g) 131,55 135,28 124,83 138,04 126,81
Agua (g) 8,08 10,41 11,36 15,20 15,51
Tara da cdpsula (g) 27,61 27,62 27,32 26,42 27,48
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 107 9,67 11,65 13,62 15,61
Densidade Seca (g/cm?) 1,214 1,596 1,662 1,584 1,236
Expansdo
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
o | 200 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 | 0,00 2,00 0,00
1.1 23 0,32 219 019 214 0,14 208 | 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2.40 0,40 26 0,26 ] 271—9_ s —")—E ] —‘;_3 043 2,12 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 2,18 0,18
4 234 0,34 228 0,28 2,23 023 247 017 2,11 0,11
E=(100"dif)/ hmolde (%) = 0,30 E (%) = 0,25 (%) = 0,20 E (%) = 0,15 E (%) = 0,10
Penetragao
P;:;::: t ranst Carga | Pressao Praeoss Carga | Pressdo PH:’SSB Carga | Pressdo Praeoss Carga | Presséo FF:OSS Carga | Pressao P:oss
(Kg) {min.) (m‘m) (Kgf) |(Kgf/lem?) | Corri | (Kgf) {(Kgficm?)|Corrigid | (Kgf) [(Kgffem?) [Corrig] (Kgf) {(Kgf/em?) [Corrig] (Kgf) |(Kgficm?) c?m
aida. a ida ida aida
0,50 | 0,63 | 0,036 1,84 - 0,070 3,59 - 0,082 4,24 - 0,084 4,33 - 0,033 1,72 -
1,00 | 1,27 | 0,055 2,81 - 0,104 5,39 - 0,106 5,46 0,121 6,25 - 0,051 263
1,50 | 1,90 | 0,080 411 - 0,139 7,18 - 0,171 8,82 0,182 9,37 0,074 3,84 -
2,00 | 254 | 0,104 5,34 - 0,209 { 10,77 0,222 11,46 - 0,218 11,25 - 0,097 4,99
250 | 3,17 | 0,140 7.24 - 0,276 14,26 - 0,299 15,45 - 0,253 13,06 0,136 7.03
300 | 3,810,151 7,79 - 0,311 16,04 - 0,337 17,38 - 0,316 16,33 - 0,146 756
350 | 444 ] 0,163 8,42 - 0,355 18,33 0,385 19,87 0,362 18,66 0,158 8,17
400 | 508 | 0,198 10,23 - 0,413 21,30 - 0,452 23,31 - 0,415 21,41 0,196 10,12
500 | 635 | 0,248 12,79 - 0454 | 2343 - 0565 | 2913 0,456 29,55 0,245 12,66
6,00 | 762 | 0,268 13,81 0,537 | 27,69 0,678 | 34,96 0,498 25,69 0,265 13,67 ol
7,00 | 8,89 | 0,287 14,83 0,578 29,82 0723 37,22 0,581 2997 0,284 14 68
8,00 (10,16} 0,307 15,86 - 0,661 34,08 - 0,768 39,62 - 0,664 34,25 - 0,304 15,69 -
9,00 |11,43] 0,347 17,90 - 0,702 36,21 - 0,813 41,95 - 0,747 38,54 - 0,343 17,72 -
10,00 | 12,70 0,367 18,92 - 0,743 | 3835 0,858 | 44,28 - 0,788 40,68 - 0,363 18,73 -
CBR(2,5) 7,60 15,32 16,30 16,00 7,10
CBR (5,0) 9,70 20,20 22,10 20,30 9,60
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 l COM SECAGEM AOQ AR cENERGIA DECOM PACTP\CAO Norrmal
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA ESEAPUCAM TAO wMENTEA(S AMOSTF‘?A(NS)‘ ENSAMDA(S‘ MANUAL OEP‘?OCEDIM ENTO POOS@P’W" AR i
EQUIPAM ENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS
ANELDINAMOMETRICO:  |PRENSA: {SOQUETE {BALANCAS [PENERAS: - [TERMOMETRO
Y e oy oot bt i OO, - Lol LR 52 i R e Bt e et AR




CODIGO REV. @
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1 1
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM "Emissio FOLHA
SETEMBRO /2018 23 de 42
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 2 JAZIDA Data: 02/07/2018
i )
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SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DOCUMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO REV.
MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1
EMISSAO FOLHA
SETEMBRO /2018 24 de 42
EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente:  PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra:  PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO A o
Local: SP 304 Km 364+999m - [BITINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA
Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 06 i1 02 08
Altura do CP (cm) 11,43 11,42 11,33 11,44 11,38
Volume do CP (cm) 2087,74 2099,62 2083,07 2075,89 2092,26
Tara do Cllindro (g) 5169,00 5099,00 4934,00 5204,00 5047,00
Cilindro com Solo (g) 7873 8712 8815 8918 7939
Massa do solo amido (g) 2704 3613 3881 3714 2892
Densidade Umida (g/cm?) 1,295 1,721 1,863 1,789 1,382
Umidade
Numero da cépsula 9 11 7 9 10
Massa inicial (g) 139,59 145,62 137,01 154,40 142,51
Massa final (g) 131,45 135,14 125,59 139,13 126,94
Agua (g) 8,14 10,48 11,42 15,27 15,57
Tara da capsula (g) 27,51 27,48 28,08 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 783 9,73 11,71 13,68 15,67
Densidade Seca (g/cm?) 1,201 1,568 1,668 1574 1,195
Expansédo
Leit. | Dif. Leit. | Oif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 232 0,32 2,19 0,19 214 014 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 | 240 0,40 226 0,26 219 | 049 213 013 212 012
3 | 249 0.49 2,34 034 225 025 2,16 0,19 218 | 018
s | 234 034 2,29 0,29 223 023 217 017 211 | 0,11
E=(100*dif)/hmolde [ (%) = 0,30 E (%) = 0,25 E (%) = 0,20 (%) = 0,15 E (%) = 0,10
Penetrac&o
Pressfo Penet rress Pressa f?ress | Press Fress
Padrao t Carga | Pressé&o o Carga | Presséo o Carga | Pressao | a0 Carga | Pressac fo Carga | Pressao ao ;
(Kg) {min.) (m.m) (Kgf) |(Kgfiem?) | Corri | (Kgf) [{(Kgf/em?) [Corrigid | (Kgf) {(Kgf/cm’) C«twulg (Kaf) |(Kgficm?) Cgrvig (Kgf) |(Kgf/em?) | Corri
aida F} ida ida qida |
0,50 | 0,63 | 0,039 2,01 - 0,064 333 - 0,082 424 - 0,084 435 - 0,029 150 .
1,00 | 1,27 | 0,060 3,07 - 0,097 4,99 - 0,106 5,46 - 0122 6,29 0,044 2,29 -
1,50 | 1,90 | 0,087 4,49 - 0,129 6,66 - 0,171 8,82 - 0,183 9,43 - 0,065 3,35
200 | 254 ]| 0,113 5,84 - 0,193 9,98 - 022 [ 11,46 - 0,219 11,32 - 0,084 4,36 -
250 | 317 | 0,150 1.72 - 0,256 | 13,20 - 0,297 | 1531 - 0,248 12,80 - 0,132 6,79 -
3,00 | 381} 0,161 8,30 - 0,288 | 14,85 - 0334 | 17,23 - 0,310 | 16,00 - 0,141 7,29 -
350 | 444 | 0,174 8,97 - 0320 | 1697 - 0382 | 1969 0,354 18,28 - 0,153 7.89
4,00 | 508 | 0,208 10,76 - 0,382 | 19,72 - 0,446 [ 2299 - 0,401 20,67 - 0,198 10,23 -
500 | 6,35 | 0,261 13,45 - 0,420 | 21,69 B 0557 | 2874 0,441 22,74 - 0,248 12,79
6,00 | 762 | 0,281 14,52 0,497 | 2564 0,668 | 3449 0‘4814'7 24,80 0,268 13,81 | |
7,00 i 88910302 15,60 0,535 27,61 0,713 5,78 0,561 ;- 28,9 0,2 83 |
8,00 (10,16} 0,323 16,67 - 0612 | 31,55 0,757 | 39,08 0641 | 33,07 0,307 15,86 l
9,00 |11,43] 0,365 18,82 - 0,650 | 3353 - 0802 | 4138 - 0,721 37,21 - 0,347 17,90
10,00 | 12,70 0,386 19,90 - 0,688 | 3550 - 0,847 | 4368 - 0,761 39,27 0,367 18,92 -
CBR(2,5) 8,30 14,20 16,30 16,10 6,20
CBR (5,0) 10,20 18,70 21,80 19,60 9,70
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/86 l COM SECAGEM AO AR {ENERGIA DE COMPACTAGAO:  Norrmal
0S8 RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA (S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO. PO0S & POR2
EQUIPAM ENTOS E INSTRUMENTOS UTIUZADOS
ANEL DINAM OMETRICO! IPRENSA. ESOQUET;E . 'BALA‘NCAS EPENE";A"S : : §TERM OMETRO il
e Iourpos . srieRisr o NI PR hopebod . AT AREhLA AT SRR asdiis e bt ermp
R R R R R P TR TS R 7 R S A A R S e e O ]




SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DOCUMENTO TECNICO

CODIGO REV.
MC-SP0000304-364.365-000-P11 Al
EMISSAO OLHA
SETEMBRO / 2018 25 de 42
EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTACAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DEABERTURADEACESSO = . . - - et sl S g igege =
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA Data: 02/07/2018
" ™
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
1,800 - s . " — . »
= 1,700 :
E Wi arn oo awe dsn men aon oo wh W wy on el e owfen i
) 5
> 1,600 3 = :
5 3 N
8 1,500 . 7 l AN
£ 1,400 / ! N
[ ' / 3 \
§ 1300 & o : <
3 1,200 o : -
S 1,100 : : .
7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00
Umidade (% em massa)
%
( =
CBR CORRIGIDO
23,0 o rE——— y
200 At
g B ~
§ 17,0 - =
% 160 -
£ o 7 x \
S ) 7/ :
o 13,0 ¢ . 4
x 1401 |
1] )
o 10,0
it , , >
"6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Umidade (% em massa) J
.
£ ™
EXPANSAO (%)
pe I B e S e S B S S
0,40 + !
‘ |
£ 0,30 + T
5 : ;
: — \
g 0,20 '*%’-?-..-_ :
3 f — 7
i 0,10 : T——
0,00 * 4
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00
Umidade (% em massa)
. y,
Ys max = 1,668 glem? Umidade Otima= 1171 %emmass: ISC.= 212 % Expansdo= 020 %

W
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BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
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cODIGO i
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 R:1v
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EMiSsko FOLHA
SETEMBRO /2018 27 de 42
EMITENTE

FI [C BOA ONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE {NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente:  PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Furo: 1 JAZIDA

Umidecimento e Moldagem

Cilindro (n°) 02 08 n4 15
Altura do CP (cm) 11,44 11,44 11,42 11,43 11,44
Volume do CP (cm) 2075,89 210329 2099,62 2087,74 210329
Tara do Cillndro {g) 5204,00 5099,00 5097,00 5169,00 4971,00
Cilindro com Solo (g) 8334 9253 9588 9440 8269
Massa do solo umido (g) 3130 4154 4491 4271 3298
Densidade Umida (g/cm®) 1,508 1,975 2,139 2,046 1,568
Umidade
Numero da cépsula ] 13 4 9 10
Massa iniclal (g) 141,98 147,13 137,60 156,97 144,79
Massa final (g) 131,45 134,18 12394 139,13 126,94
Agua (g) 10,53 12,95 13,66 17,84 17,85
Tara da capsula (g) 27,51 26,52 26,43 7,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 107,66 97 51 111,62 99,33
Umidade (%) 10,13 12,03 14,01 15,98 17,97
Densidade Seca (g/cm?) 1,369 1,763 1,876 1,764 1,329
Expansdo
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
o | 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 | 0,00 2,00 0,00
1 |23 0,32 2,19 0,19 214 014 208 | 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 240 0,40 226 0.26 2,19 0,19 2,13 0,13 212 0,12
3 2,42 0,49 2,34 034 2,25 025 219 0,19 2,18 0,18
4 2,29 0,29 2,23 0,23 247 0,17 2,1 0,11 206 0,06
E=(100"dif)/hmolde [ (%) = 0,25 (%) = 0,20 E (%) = 0,15 ¥ (%) = 0,10 ¥ (%) = 0,05
Penetragao
l:‘r::s:o t Penet Carga | Pressao P"::S Carga | Pressao Ff20555 Carga | Pressao "V'::a Carga ] Presséo P'::S Carga L Pressfio Pf::s
(x;)o (min) | oy | (K60 [(Katicm?) | Corrl | (Kgf) |(Kgticm?) |Corrigid | (Kgf) (Kgtrem?) |Corrig | (Kgf) |(Kgficm?) |Corrig| (Kgf) |(Kgt/em?) | Corri
aida a ida ida aida
0,50 | 0,63 | 0,151 7,78 - 0,204 10,85 - 0,192 9,90 - 0173 8,92 - 0,117 6,06 -
1,00 | 1,27 | 0,230 11,88 - 0307 | 1582 - 0,247 | 1272 - 0250 | 12,89 - 0,179 9,25
1,50 | 1,90 | 0,336 17,36 - 0,409 | 21,09 - 0,398 | 20,55 - 0375 | 19,34 - 0,262 13,52 -
2,00 | 254 | 0437 [ 2257 - 0613 | 31,64 - 0518 [ 26,72 - 0,450 [ 2320 - 0,341 17,58 -
250 | 317059 | 30,71 - 0755 | 3895 - 0742 | 3826 - 0606 | 31,26 - 0563 | 29,07 -
300 | 381]0640| 3301 - 0,849 | 4382 - 0,834 | 43,05 - 0757 | 39,07 - 0606 | 31,25 -
350 | 444 | 0692 35,69 - 0971 | 50,08 - 0,953 | 4920 - 0,865 | 44,66 - 0655 | 3379 -
400 | 5080842 | 4345 - 1,085 [ 56,00 - 1,151 [ 59,37 - 1,065 | 54,94 - 0,871 44,93 -
500 | 6,35 ] 1,053 54,31 - 1,194 61,60 - 1,438 74,22 - (4l 60,44 - 1,088 56,16 -
6,00 | 762 1,137 58,66 - 1.411 72,80 - 1726 89,06 - 1278 | 6593 - 1175 60,65 -
700 | 8831 1,221 63,00 E 1819 78,40 1,841 86,00 i 78,92 | 1,262 85,14
8,00 (10,16} 1,305 | 67,35 - 1,736 | 89,60 - 1,956 | 100,94 - 1704 | 879N - 1,35 | 6964 -
9,00 |11,43]| 1,474 | 76,04 - 1,845 | 9520 - 2,071 | 106,87 - 1,917 | 98,90 - 1524 | 78,62 -
10,00 | 12,70] 1558 | 80,38 - 1,953 | 100,80 - 2186 | 112,81 - 2,023 | 104,39 - 1,611 83,11 -
CBR (2,5) 32,10 45,00 38,00 33,00 25,00
CBR (5,0) 41,20 53,10 56,30 52,10 42,60
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NER 6457/86 i COM SECAGEM AO AR E;ENERGIA DECOMPACTAGAO.  Intermediaria

OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIMENTO: PO0S5 e PO12

EQUIPAM ENTOS E INSTRUMENTOS UTIUZADOS:

{

| ITERMOMETRO

ANEL DINAM OMETRICO PRENSA. {SOQUETE BALANGAS

ESTUFA OUTROS: -
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CODIGO REV i
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1l -
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EWisSZo FOLHA
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EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO _
Local SP304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 1 JAZIDA Data: 02/07/2018
§ )
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
1,950 n— : . e . SRR S =
P 1850 ﬁ-l;- -~-’-.“---.-."—b; v‘z
§ 1m0 |
3 i i
o 1,650 - . -
W 3 i
f, 1,550
3 1,450 §
ﬁ 1,350
R L ——— — : el .
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (% em massa) J
\.
4 ™
CBR CORRIGIDO
! t '
4B S i et o i :
: H J
[~} : i \
:E )
> ) 7 "
£ ’
§ % 2 :
a )
R — x
"9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 |
l
Umidade (% em massa) )
"y
( ™
EXPANSAO (%)
- -
0,40 + j‘
1
£ 0,30 5
& :
A
A \\ |
m han owe fom oo e o iy @ b e wnl e e o o b e Qe el o o N
0,10 + T‘T\
0,00 = : : l
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00 19,00
Umidade (% em massa)
\_ ¥,
Vs méx = 1,876 glem? Umidade Otima= 1401 %emmass: 1L8C.= 553 % Expansdo= 015 %




CODIGO REV.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364,365-000-P1 1 A
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DERODAGEM  "Ewissio FOLHA
SETEMBRO /2018 29 de 42
EMITENTE

CNT 7>‘_wa- B CNSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFHTURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local:  SP304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
R I N I R S S
Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 01 10 08 0% 08
Altura do CP (cm) 11,40 11,33 11,43 11,44 11,38
Volume do CP (cm) 2068,63 2083,07 2087,74 2103,29 2092,26
Tara do Cllindro (g) 5250,00 4934,00 5169,00 5099,00 5047,00
Cilindro com Solo (g) 8361 9023 9547 9391 8472
Massa do solo Umido (g) 3111 4089 4378 4292 3425
Densidade Umida (g/cm?) 1,504 1,963 2,097 2,040 1,637
Umidade
Numero da cédpsula 36 66 68 14
Massa inicial (g) 138,84 141,73 130,62 155,76 144 55
Massa final (g) 128,43 128,90 117,07 138,05 126,81
Agua (g) 10,41 12,83 13,55 1243 17,74
Tara da capsula (g) 24,49 21,24 19,56 26,43 27,48
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 10,02 11,92 13,90 15,87 17,86
Densidade Seca (g/cm?) 1,367 1,754 1,841 1,761 1,389
Expanséo
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Lelt. | Dif. Leit. Dif. Leit. Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 232 0,32 2,19 0,19 214 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 240 0.40 2,26 0.26 219 0,19 213 | 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 2,19 0,19 2,18 0,18
4 2,29 0,29 2,23 0,23 217 017 2,11 0,11 2,06 0,06
E=(100*dif)/hmolde [ (%) = 0,25 E (%) = 0,20 E (%) = 0,15 E (%) = 0,10 (%) = 0,05
Penetragao
P"::::oo t Punet Carga | Presséo P';oss Carga | Pressao Prﬁ:sﬂ Carga | Pressao F’fae:s Carga | Presséo P;eoss Carga | Pressfo F'r::s
(min.) 7 (Kgf) |(Kgfiem?) | Corri | (Kgf) [(Kgf/em?) [Corrigid | (Kgf) |(Kgf/cm?) |Corrig| (Xgf) [(Kgf/em?) |Corrig} (Kgf) [(Kgficm?) | Corri
(Kg) (mm) aida a ida ida aida
050 | 063} 0,111 575 - 0,167 8,60 - 0,161 8,33 - 0.187 9,63 - 0,114 5,89 -
100 | 127 | 0170 | 877 - | o250 | 12,9 - lo208| 1071 - Joze0 | 1391 - Jo174| 899 .
1,50 | 19010248 | 1282 - 0333 | 17,20 . 033 | 17,31 i 0,404 | 20,86 - 0,255 13,14
2,00 | 2,54 | 0,323 16,66 - 0,500 25,80 - 0,436 22,50 - 0,485 25,03 - 0,331 17,09
250 | 3,17 ] 0513 26,49 - 0,662 | 34,15 - 0,681 3512 - 0,597 30,81 - 0,510 26,29
300 | 3810552 28,47 - 0,745 | 3842 - 0,766 | 39,51 - 0,746 38,51 - 0,548 28,26
350 | 444 | 0,597 30,78 - 0,851 4391 - 0875 | 4516 - 0,853 44,01 - 0,592 30,56 -
4,00 | 508 | 0,781 40,29 - 0,989 | 51,04 - 1,095 [ 56,53 - 1,008 51,99 - 0,764 39,44 -
500 | 635] 0976 | 50,36 - |1088| 5615 - 1,369 | 70,66 - |1,108] 5719 - o955 ] 4930 -
6,00 | 762 | 1,054 54,39 - 1,286 66,36 - 1,643 84,79 - 1,209 62,39 - 1,032 53,25 -
700 | 88911132 ! 5841 . 1385 | 7148 | - 1753 | 9044 14111 7279 1108 | 5719
800 |10,18] 1,210 | 62,44 - | 1583 | 8167 - |1862] 9610 - [1612] 8319 - [1185] 61,14 =]
9,00 |11,43| 1,366 70,50 - 1,682 86,77 - 1972 | 101,75 - 1,814 93,59 - 1,338 69,02 -
10,00 [12,70] 1,444 74,53 - 1,781 91,88 - 2,081 | 107,40 - 1,914 98,78 - 1,414 72,97 -
CBR(2,5) 23,70 36,70 32,00 35,60 24,30
CBR (5,0) 38,20 48,40 53,60 49,30 37,40
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 COM SECAGEM AO AR 1 ENERGIA DE COM PACTACAO Intermediaria
OSRESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) Al;‘(;sv:!:éA(S) ENSAIADA(&MANUAL DEPROCEDIM ENTO. pooseF;c;z
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ANEL DINAM OMETRICO: PRENSA. fsoouETE !BAC;@&; b ETRE Ilig EPENEIR"A'S. : ETERM&&RO-
e i SHLANIIN Lo i 2 SN BN TR Tolk | Miral st A e L =




5
REV. é

CODIGO
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM "Emissio FOLHA
SETEMBRO /2018 30 de 42
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP ]
Furo: 2 JAZIDA Data: 02/07/2018
a M ‘
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
1,950 . ; ‘ |
E 1,850 T b e e 5 “x |
=]
3 1750 - ¢ /d/ ; \k\
s 1,650 - £
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£ 1550 L 4 A
: 74 | .
3- 1,450 ;
a 1,350 ( :
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (% em massa) J
N
r -
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' N L &
79,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 I
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5
22 ™
EXPANSAO (%)
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: o~ ,
" —
g 0,20 \d.‘\ ;
Q. s o o e W o i onn ool oo arnlate am b s o o ofs cow o0 3
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0,00 -+~ - ‘
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Umidade (% em massa)
_ J
Ys max = 1,841 g/em® Umidade Otima= 1390 %emmass: 1S.C.= 536 % Expansdo= (.15 %
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EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA

Umidecimento e Moldagem

OSRESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APUCAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADAIS) MANUAL DEPROCEDIM ENTO. PO0S e PO12

Cilindro (n°) 12 i1 07 06 04
Altura do CP (cm) 11,34 11,42 11,45 11,43 11,42
Volume do CP (cm) 2071,30 2099,62 2105,13 2087,74 2099,62
Tara do Cilindro (g) 5116,00 5099,00 5040,00 5169,00 5097,00
Cilindro com Solo (g) 8175 9127 9301 9290 8423
Massa do solo timido (g) 3059 4028 4261 4121 3326
Densidade Umida (g/cm?) 1,477 1,918 2,024 1,974 1,584
Umidade
Numero da cdpsula 1 5 6 9 10
Massa inicial (g) 141,00 146,71 137,95 156,34 14423
Massa final (g) 131,05 134,36 124,83 139,13 126,94
Agua (g) 9,95 12,35 13,12 17,21 17,29
Tara da capsula (g) 27,11 26,70 27,32 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 9,57 11,47 13,45 15,42 17.41
Densidade Seca (g/cm?) 1,348 1,721 1,784 1,710 1,349
Expansao
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Lelt. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5§ EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,32 032 2,19 0,19 214 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 226 0,26 2,19 0,19 213 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 2,19 0,19 2,18 0,18
4 2,28 0,28 2,23 0,23 217 017 2,11 0,11 2,06 0,06
E=(100"dif)/ hmolde E (%) = 0,25 E (%) = 0,20 E (%) = 0,15 E (%) = 0,10 (%) = 0,05
Penetracao
Presséo Penet Press Fressa Fress 1 Press Press
Padrao t Carga | Pressao ao Carga | Presséo o Carga | Presséo ao Carga | Presséo ao Carga | Pressao 4o
(min.) i (Kgf) |(Kgffcm?) | Corri | {Kgf) |(Kgf/cm?) |Corrigid | (Kgf) [(Kgffcm?) |Corrig]| (Kgf) |(Kgfifcm?) |Corrig] (Kgf) |(Kgf/icm?) [Corri
(Kg) {mm) ai a ida ida Qqida |
0,50 { 063 | 0,125 6,47 - 0,176 9,07 - 0,228 11,77 - 0,191 9,87 - 0,120 6,21 -
1,00 | 1,27 ] 0,191 9,88 - 0,264 | 1360 - 0,293 | 1513 - 0,276 14,26 - 0,184 9,47
1,50 | 1,90 | 0,280 14,44 - 0,352 | 18,14 - 0,474 | 24,45 - 0,414 21,39 - 0,268 13,85 -
2,00 | 254 | 0,364 18,77 - 0527 [ 27,21 - 0,616 [ 31,78 - 0,497 25,66 - 0,349 18,00 -
2,50 | 3,17 | 0,534 27,57 - 0,671 34,64 - 0,744 | 38,40 - 0,593 30,60 - 0,511 26,37 -
3,00 | 3810574 29,63 - 0,755 | 3897 - 0,837 | 4320 - 0,741 38,25 - 0,549 28,35 -
350 | 444 | 0621 32,04 - 0,863 | 4453 - 0,957 | 49,38 - 0,847 | 4371 - 0,594 30,65 -
4,00 | 508 | 0,785 40,50 - 0,983 [ 50,73 - 1,059 [ 54,63 - 0,985 [ 50,83 - 0,750 38,70 -
5,00 | 6,35 | 0,981 50,62 - 1,081 55,80 - 1323 | 68,29 - 1,084 56,91 - 0,938 48,38 -
6,00 | 762 | 1,060 54,67 - 1,278 | 6594 - 1588 | 8194 - 1,182 | 61,00 - 1013 5225 |
700 | 880 | 1138 | &8 72 1378 71 07 Y o7 a1 | TG o A FIPTEOL TRt :j
800 [10.16] 1216 | 6277 | - | 1573| 81,16 - T80 | o287 | - |1576] 8138 | - [1163| 5999
9,00 |11,43| 1,373 70,87 - 1,671 86,23 - 1,906 | 9833 - 1,773 91,50 - 1,313 67,73
10,00 | 12,70] 1,452 74,92 - 1770 | 91,31 - 2,012 | 103,79 - 1,872 | 96,58 - 1,388 71,60
CBR(2,5) 26,70 38,70 45,20 38,50 25,60
CBR(5,0) 38,40 48,10 51,80 48,20 36,70
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86. ; COM SECAGEM AO AR | ENERGIA DE COM PACTACAO Intermediaria

EQUIPAM ENTOS E INSTRUMENTOS UTIUZADOS:

ANELDINAM OM E‘rmco ]PRENSA {SOQUETE {BALANGAS |PENEIRAS - {TERMOMETRO

ESTUFI\ 'OUTROS

A
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DOCUMENTO TECNICO

EMITENTE

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA Data: 02/07/2018
\
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
1,950 ” ’ " - . .
o~ 1,850 -
5 750 éc—mmmu-mh—a—abmna C :
& 1750 ] i
= E ¢ i
g 1,650 1 ,\ 1
£ 1,550 : <
@ 3
;ﬁ' 1,450 = :
1,350 ‘/ | \
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (% em massa)
.
~\
CBR CORRIGIDO
|
£ §! 7
=] :n / ﬂ\
:E : i . "
g y .4 AN
y b
) J 7 \\
o X
m 8 I
S ¢ ? v :
' ~9.00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Umidade (% em massa)
N J
4 .
EXPANSAO (%)
: S T s -
0,40 4
£ o030 :
o 3 .
q P |
= 0,20 + \ 1
E B o oh oo o e el ae g o hw.\v\Lwe
“ 0,10 4 / N‘g\
; \N
0,00 . . -
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00 19,00
Umidade (% em massa) J
..
Ys méx = 1 .784_ glem? Umidade Otima= 1345 % emmass: LS.C.= 513 % Expanséo= 0 15 %
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EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA Registro
Obra:  PROJETO DEABERTURA DE ACESSO Identificagdo : B.G.S - faixa B PEDREIRA BORBOREMA -
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo
Relatério: CBR MODIFICADO Data do ensaio 28/8/2018
Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 49 102 105 151 153
Altura do CP (cm) 11,39 11,41 11,41 11,40 11.42
Volume do CP (cm) 2091,36 2078,62 2086,82 2076,80 2074,98
Tara do Cilindro (g) 5329,00 4890,00 4893,00 4966,00 5265,00
Cilindro com Solo (g) 9973 9797 9936 9987 10194
Massa do solo timido (g) 4644 4907 5043 5021 4929
Densidade Umida (g/cm?) 2,221 2,361 2,416 2,418 2,375
Umidade
Numero da cépsula 49 38 6 3 44
Massa inicial (g) 27327 274,30 268,03 291,49 28275
Massa final (g) 266,76 264,03 25453 273,38 261,94
Agua (g) 6,51 10,27 13,50 18,11 20,81
Tara da cépsula (g) 21,86 15,41 16,06 20,80 21,65
Solo seco (g) 244 90 248,62 238,47 252,58 240,29
Umidade (%) 2,66 413 5,66 a7 866
Densidade Seca (g/cm?) 2,163 2,267 2,287 2,256 2,186
Expanséo
Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 66 EX 91 EX 26 EX 90 EX 44
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
Sobrecarga 2 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
3 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
4 2,00 0,00 2,00 0.00 2,00 0,00 2,00 | 0,00 2,00 0,00
E=(100*dif)/hmolde E (%) = 0,00 E (%) = 0,00 E (%) = 0,00 E (%) = 0,00 E (%) = 0,00
Penetracdo
Pressio rressa Pressa rressa rressa Fressa | Fressa % - I Pressa i?ressa Fressa Pressa
Padrao t Penet. | Carga o o Carga o o Carga o o Carga | o o Carga o o
(Kg) {min.) {mm) (Kgf) (Kg'l"/cm COr;lgId (Kaf) (ngf‘lcm Cor;lgld (Kaf) (Kg:)lcm COr:gld {Kgf) (Kg!:cm Cor:qid (Kaf) (Kg:;cm Cor;lgld
0,50 0,63 | 0,189 9,77 - 0,501 | 2583 - 0,733 | 37,82 - 0462 | 2385 - 0,213 | 10,98 -
1,00 127 10,289 | 1491 - 0,751 | 38,74 - 0,942 | 48,62 - 0,668 | 34,45 - 0325 | 16,76 -
1,50 1,90 | 0422 | 21,80 - 1,001 | 51,65 - 1622 | 7855 - 1,002 | 51,68 - 0,475 | 24,50 -
1,350 2,00 254 | 0549 | 2833 - 1,602 | 77,48 - 1,979 [ 102,11 - 1,202 | 62,01 - 0617 | 3185 -
2,50 3,17 | 0,782 | 40,35 - 1,839 | 94,90 - 2,330 | 120,24 - 1,628 | 84,00 - 0,860 | 44,39 -
3,00 3,81 0,841 | 4338 - 2,069 | 106,76 - 2621 | 13527 - 2,035 | 105,00 - 0925 | 47,72 -
3,50 444 | 0909 | 4690 - 2,365 | 122,01 - 2,996 | 154,59 - 2,326 | 120,00 - 1,000 | 51,59 -
2,050 4,00 5,08 1,132 [ 5842 - 2,637 [ 136,04 - 3,264 | 168,42 - 2,868 | 147,99 - 1,232 | 63,59 -
5,00 635 | 1415| 7303 - 2,900 | 149,65 - 4,080 | 210,52 - 3,155 | 162,79 - 1,541 | 79,49 -
6,00 7,62 1629 | 7887 - 3,427 | 176,86 - 4896 | 252,63 - 3,442 | 177,59 - 1,664 | 8585 -
7,00 8,89 1642 | 8472 - 3,691 | 190,46 - 5222 | 269,47 - 4015 | 207,19 1,787 | 92,21
800 | 10,16 | 1,755 | 9056 1218 | 217,67 5540 | 286 31 1590 | 23270 | Vo101 oes7 |
9,00 11,43 | 1,981 | 102,24 - 4,482 | 231,27 - 5,875 | 303,16 - 5,163 | 266,39 - 2157 | 111,29
10,00 12,70 | 2,095 | 108,09 - 4,746 | 244,88 - 6,202 | 320,00 - 5,449 | 281,18 - 2,280 { 117,65 -
CBR(2,5) 40,30 110,20 145,23 88,20 45,30
CBR(5,0) 55,40 129,00 159,70 140,33 60,30
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 ; COM SECAGEM AO AR %ENERGU\ DE COMPACTACAO Modificado
OSRESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM Tl\‘OSOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENéA IADA(S) MANUALE)EP.ROCEDIT:AENTé ‘%’&)‘5‘; F:ONZ .
EQUIPAMENTOS E INSTRUM ENTOS UTILIZADOS:
ANEL DINAM OMETRICO {PRENSA ésoouéflé fBALAr\IéAgw e WE'EII-JE.:.IR“;&-\‘"? . ?%éég&gf'éé B
— Ersongess g WIRIAINERY) ool - e DOSRSNIN Iocho s s mbesits

M\
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EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTACAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Registro

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Identificagdo : B.G.S - faixa B PEDREIRA BORBOREMA

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Furo

Data do ensaio 28/8/2018

Relatério: CBR MODIFICADO

(

DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA

2340 Tt

T el 53 A D P
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2,300 -

2,280 Lowe awn ot e mw figid rsetuetln et

2,260 -

2,240 - -

2,220 /
2,200 L.

2,180 - /.
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2,140

B o oo o ol cnf eonf o o b X

2,120
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2’100* RO P NN

~
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LIMITE DE PLASTICIDADE E LIMITE DE LIQUIDEZ
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"EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Identificagéo: LL-LP Furo: 01 JAZIDA

Data do ensaio: 02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

+RECIPIENTE N° CALCULO 33 36 39 42
2-MASSA DO SOLO +TARA +AGUA (g) M1 19,03 18,75 17,93 19,88
3-MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 17,11 16,66 15,88 17,35
4-AGUA (g) M+M2 1,92 2,09 2,05 2,53
5-TARA (g) M3 10,78 10,18 9,87 10,30
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 6,33 6,48 6,01 7,05
7-UM IDADE (%EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*D0 30,3 32,2 ! 34,1 35,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 31 i 0
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE
+RECIPIENTEN® CALCULO 26 10 r ; 0
2-MASSA DO SOLO +TARA +AGUA (g) M1 15,66 14,45 ] 15,85 14,21
3-MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 15,19 14,04 15,38 13,76
4-AGUA (g) M1iM2 0,47 0,42 0,48 0,46
5-TARA (g) M3 10,08 9,35 | 10,15 8,58
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2:-M3 5,11 4,69 ! 5,23 518
7-UM IDADE (%EM MASSA) (M +M2)/ (M 2-M 3)*00 9,2 i 8,9 ; 9,1 8,8

T E: Pu[ 9 ] Pou[ 24 ]

100
3—“
ERIRERUATE EERASURSHE ORURTRNE, INPRRERN] D hay =50
10
g
28,0 29,0 30,0 31,0 320 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0
UMIDADE % EM MASSA

|
!
{

AMOSTRA PREPARA DA SEGUNDO NBR 6457/ SEM SECAGEM AO AR 'MANUAL DE PROCEDIMENTO PODS, POO7 E POOB
S RESULTADOS DESTE ENSAID TEM SIGNIFICAGAG RESTRITA E SEAPLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSADA(S).
EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termémetro
Peneiras: Balanga: Espatula

OBS.:
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EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

ldentificagdo: LL-LP Furo: 02 JAZIDA

Data do ensaio: 02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

+RECIPIENTE N° CALCULO 33 36 36 42
2-MASSA DO SOLO +TARA +AGUA (g) M1 19,03 18,75 17,93 19,88
3-MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 711 16,66 15,88 17,35
4-AGUA (g) M+M2 1,92 2,09 2,05 2,53
5-TARA (g9) M3 10,78 10,18 9,87 10,30
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 8,33 6,48 6,01 7,05
7-UM IDADE (%EM MASSA) (M+M2)/ (M2-M3)*00 | 30,3 32,2 34,1 35,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 |

DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE

+RECIPIENTEN® CALCULO 26 0 30
2-MASSA DO SOLO + TARA +AGUA (g) M1 15,66 14,45 15,85 14,21
3-MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 15,19 14,04 15,38 13,76
4-AGUA (g) M1M2 0,47 0,42 0,48 0,46
5.TARA (g) M3 10,08 9,35 10,15 8,58
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 5,11 4,69 5,23 5,18
7-UM IDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M3)*00 9,2 i 8,9 9,1 8,8

LL % 33 | LP % Ej IP %

100

GOLPES

28,0 290 30,0 31,0 320 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0

UMDADE % EM MASSA i

AMOSTRA PREPARADA SEGUNDONBR 6457/ SEM SECAGEM AO AR MANUAL DE PROCEDIMENTO POQ5, POO7 E PO08

0S RESULTA DOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SEAPLICAM TAO SOMENTE A (S) AMOSTRA(S) ENSAIADA (S)
EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termdmetro:
Peneiras: Balanca: Espétula:
OBS.:

&~
e\

2\
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DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLAS TICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Identificagdo: LL-LP . Furo: 03 JAZIDA

Data do ensaio: 02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

+RECPIENTE N° CALCULO 136 137 157 156
2-MASSA DO SOLO +TARA +AGUA (g) M1 16,14 21,53 15,26 16,93
3-MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 14,31 19,53 13,29 14,50
4-AGUA (g) M+M?2 1,83 1,99 1,97 2,43
5TARA () M3 7.86 1203 | 7.16 7733
6-M ASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 8,46 6,60 6,13 7,17
7-UM IDADE (%EM MASSA) (MM 2)/ (M2-M3)*D0 28,3 30,2 32,1 33,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 29 20 9
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE
+RECIPIENTEN® CALCULO 159 151 93 163
2-MASSA DO SOLO +TARA +AGUA (g) M1 1310 12,68 15,77 12,54
3.MASSA DO SOLO SECO + TARA (g) M2 1273 1236 15,39 12,18
4-AGUA (g) M+M2 | 0,37 0,33 0,38 0,36
5-TARA (g) M3 7,56 7,61 10,10 6,94
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 5,17 4,75 5,29 524 i
7-UM IDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*00 7,2 | 6,9 i 7,1 6,8

L« o [ 7 ] Pul 24 |

100
10
g
1 &
28,0 29,0 30,0 31,0 320 33,0 34,0 350 36,0 370 38,0
UMDADE % EM MASSA
L J
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDONBR 6457/ SEM SECAGEM AOAR ‘ MANUAL DE PROCEDIMENTO POO05, PO07 E PO08

OSRESULTADOS DESTE ENSA IO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA ESEAPLICAM TAO SOMENTEA(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA (S)

EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termbmetro:
Peneiras: Balanga: Espatula:
OBS.

\\\ S
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ANEXO Il - Relatorio de Saida do Programa Elsym5

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA




SECRETARIA DOS TRANSPORTES

ELASTIC SYSTEM -
ELASTIC POISSONS

LAYER MODULUS RATIO THICKNESS
1 35000. .300 5.500 IN
2 3000. .350  15.000 IN
3 5030. .400 15.000 IN
4 2416. .400 SEMI-INFINITE

TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS

TOTAL LOAD..... 2050.00 LBS
LOAD STRESS.... 5.60 PSI
LOAD RADIUS.... 10.79IN

LOCATED AT
LOAD X .
1 .000 .000
2 28.800 .000

RESULTS REQUESTED FOR SYSTEM LOCATION(S)

DEPTH(S)
Z= .01 14.99 35.51
X-Y POINT(S)

X Y

.00 .00
14.40 .00

Z= .01 LAYER NO, 1

X Y
.00 .00
1440 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.1417E+02 .1683E+01
SYY -.1639E+02 -.9382E+01
S§ZZ -.5628E+01 -.1042E+00

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00
SXZ -.2547E-03 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS8 1 -.5628E+01 .1683E+01
PS 2 -.1417E+02 -.1042E+00
PS8 3 -.1639E+02 -.9382E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
PSS 1 .5383E+01 .5532E+01
PSS 2 .4269E+01 .8935E+00
PSS 3 .1114E+01 .4639E+01

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DOCUMENTO TECNICO

CODIGO REV
MC-SP0000304-364.365-000-P11 A1
EMISSAO FOLHA
SETEMBRO /2018 41 de 42

EMITENTE

DISPLACEMENTS

UX .9678E-03 .0000E+00
Uy .0000E+00 .0000E+00
Uz .3059E-01 .2854E-01

NORMAL STRAINS

EXX -.2160E-03 .1294E-03
EYY -.2988E-03 -.2816E-03
EZZ .1012E-03 .6302E-04

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00
EXZ -.1892E-07 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE1 .1012E-03 .1294E-03
PE 2 -.2160E-03 .6302E-04
PE 3 -.2988E-03 -.2816E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .3999E-03 .4110E-03
PSE 2 .3171E-03 .6637E-04
PSE 3 .8277E-04 .3446E-03

Z= 14.99 LAYER NO, 2

X Y
.00 .00
14.40 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.4229E+00 -.6771E+00
SYY -.2193E+00 -.2183E+00
SZZ -.2070E+01 -.1886E+01

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00
SXZ .2410E+00 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E-+00

PRINCIPAL STRESSES
PS 1 -2193E+00 -.2183E+00
PS 2 -.3884E+00 -.6771E+00
PS 3 -2105E+01 -, 1886E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES

PSS 1 .9427E+00 .8340E+00
PSS 2 .8453E-01 .2294E+00
PSS 3 .8582E+00 .6046E+00

DISPLACEMENTS

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

2 53
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UX -1036E-02 .0000E+00
Uy  .0000E+00 .0000E+00
UZ .2254E-01 .2346E-01

NORMAL STRAINS

EXX .1261E-03 .1983E-04
EYY .2178E-03 .2263E-03
EZZ -6151E-03 -.5243E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00
EXZ .2169E-03 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE1 .2178E-03 .2263E-03
PE2 .1417E-03 .1983E-04
PE 3 -.6307E-03 -.5243E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .8484E-03 .7506E-03
PSE 2 .7608E-04 .2065E-03
PSE 3 .7724E-03 .5441E-03

Z= 35.51 LAYER NO, 4

X Y
.00 .00
1440 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.8156E-01 -.7710E-01
SYY .2074E-02 .2425E-02
SZZ -.7200E+00 -.7979E+00

SHEAR STRESSES
SXY .0000E+00 .0000E+00

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DOCUMENTO TECNICO
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SXZ .1342E+00 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 .2074E-02 2425E-02
PS 2 -.5452E-01 -.7710E-01
PS 3 -.7471E+00 -.7979E+00

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
PSS 1 .3746E+00 .4002E+00
PSS 2 .2830E-01 .3976E-01
PSS 3 .3463E+00 .3604E+00

DISPLACEMENTS

UX -.1373E-02 .0000E+00
UY  .0000E+00 .0000E+00
Uz .1624E-01 .1717E-01

NORMAL STRAINS

EXX .8511E-04 .9979E-04
EYY .1336E-03 .1459E-03
EZZ -.2849E-03 -.3179E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E-+00
EXZ .1555E-03 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1336E-03 ,1459E-03
PE 2 .1008E-03 .9979E-04
PE 3 -.3005E-03 -.3179E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .4341E-03 .4638E-03
PSE 2 .3279E-04 .4608E-04
PSE 3 .4013E-03 .4177E-03
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1. INTRODUCAO

A BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA ME apresenta este relatério com os
resultados das pesquisas de contagem volumétrica de veiculos e os estudos de trafego com
0 objetivo de avaliar o impacto de trafego decorrente a Abertura de Acesso para as
propriedades de matriculas n° 39.861 e n°® 39.862, cujo interessado ¢ PREFEITURA
MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA, localizada na SP 304 - Rodovia
Deputado Lednidas Pacheco Ferreira, Km 364+996,00 metros, municipio de Ibitinga — SP.

Atendendo a legislagdo municipal, o presente relatoério possui 0 objetivo de avaliar a
atual condigdo de acessibilidade existente nas mediagbes da gleba indicada para a
implantagéo de um Shopping Center quanto a estrutura viaria. Para isso, € analisado a area
de influéncia direta que pode ser afetada pelo incremento populacional no que diz respeito a

infraestrutura de mobilidade urbana.

A andlise da geragdo de trafego futuro tem especial relevancia por indicar a
necessidade de futuras intervengdes do sistema viario para atender as futuras demandas
geradas pelo empreendimento, de forma a minimizar o tensionamento sobre a mobilidade

local em decorréncia do acréscimo do numero de viagens geradas pelo empreendimento.

1.1 Caracterizagédo do Polo Gerador de Viagem

O projeto ao qual este estudo faz alusé@o, é caracterizado como de uso comercial e de
servicos. Mais especificamente, sera um Shopping Center com lojas, salas de escritdrio, praga

de alimentagéo, eventos e posto de combustivel.

O empreendimento sera implantado em um terreno com area superficial de
176.488,19m? e sera executado 17.036,59m? de area computavel.

O quadro a seguii apresenta a area construida compulavel e as vagas de

estacionamento que serao disponibilizadas aos usuarios.
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Quadro | - Area de construgéo (m?)

QUADRO DE AREA DE CONSTRUGAO (m2)

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

CONSTRUCAO(m?2)
PREDIO PAVIMENTO COMPUTAVEL NAO COMPUTAVEL
SHOPPING PAVIMENTO TERREO 15.244,17
PAVIMENTO TERREO 282,97
HiesEk PAVIMENTO TIPO(3x) 642,18
SEGURANCA OPERACIONAL ~ PAVIMENTO TERREO 144,8
POSTO DE COMBUSTIVEL PAVIMENTO TERREO 722,47
CAIXA D'AGUA PAVIMENTO TERREO 12,57
ENTRADA ENERGIA PAVIMENTO TERREO 30,00
SUBESTACAO PAVIMENTO TERREO 60,00
TOTAL 17.036,59 102,57
Quadro Il - Areas do Terreno
AREAS DO TERRENO
AREA 1 76.488,19 m2
AREA 2 100.000,00 m2
TOTAL 176.488,19 m2
Quadro Il - Vagas de Estacionamento
QUADRO DE VAGAS
COMUNS P.N.E ONIBUS  MOTOS VANS
ESTACIONAMENTO A 162
ESTACIONAMENTO B 12
ESTACIONAMENTO C 318
ESTACIONAMENTO D 148
ESTACIONAMENTO E 35
ESTACIONAMENTOF 44 1
ESTACIONAMENTO G 17
ESTACIONAMENTO H 14
TOTAL 510 15 29 90 35




PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA M AR -
TURISTICA DE IBITINGA EMISSAO FOLFA
AGOSTO /2018 6 de 34
EMITENTE

DOCU MENTO TECIO BT CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

1.2Localizacao do Polo Gerador de Viagem

\ ) “;,

J s

Figura 02 — Area de Estudo (Imagem obtida pelo Google Earth).
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para avaliar o impacto sobre o trafego causado decorrente a

implantagéo do empreendimento segue as seguintes etapas:

a) Caracterizagdo do Empreendimento;

b) Prospecg¢ao de demanda;

¢) Capacidade atual do sistema viario;

d) Capacidade futura do sistema viario considerando horizonte de 10 anos;
e) Nivel de Impacto Gerado.

Para o estudo de trafego em questdo serdo utilizados as normas, regras e padroes
definidos pela American Association of State Highway and Transportation Official (AASHTO)
e pelas recomendagdes do Higway Capacity Manual (HCM,2010).

3. CONTEXTUALIZAGAO
3.1 Aspectos Geograficos e Econémicos de Ibitinga

Ibitinga € um municipio do estado de S&o Paulo com populagédo estimada de 58.715

habitantes e uma area de 689,391 KmZ.

O municipio é considerado uma estancia turistica por cumprir determinados pré-
requisitos definidos por lei estadual. Tal status garante uma verba maior por parte do estado

para a promog¢ao do turismo regional.

Ibitinga é considerada a Capital Nacional do Bordado, produto base de toda a economia
do municipio. Sua industria &€ quase totalmente voltada a essa area da industria téxtil. O
turismo comercial € uma das principais fontes de renda da cidade, juntamente com as
exportagdes do seu principal produto e a agropecuaria, onde se destacam as culturas de

laranja e cana-de-agucar.

Possui PIB per capita de R$ 2260511 (IBGE, 2015) e IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal de 0,747 (IBGE, 2010).

S\
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4. AREA DE INFLUENCIA

A area de influéncia de um empreendimento é definida como o0 espago capaz de sofrer
alteragcées como consequéncia de sua implantacdo, manutencéo e opera¢ao ao longo de sua
vida atil (CONAMA N° 001/1986 e N° 349/2004).

Os impactos e efeitos, tanto positivos quanto negativos, causados pelo Polo Gerador
de Trafego devem ser mitigados, compensados e potencializados (se positivos) pelo

empreendedor.

Levando em conta os impactos diretos gerados pelo Polo Gerador de Trafego,
considerou-se como area de influéncia direta, para analise do impacto do empreendimento no

sistema viario, o trecho a seguir (Figura 04):

Figura 04 - Area de Influéncia

A - Rotatdria em que sera inserido o Acesso Proposto;

5. CARACTERIZACAO DO TRAFEGO LOCAL

Em estudos de trafego, é utilizado o Volume Horario de Projeto (VHP) que corresponde
ao fluxo registrado em uma determinada hora, normalmente referido a hora pico, que deve ser
atendido em condi¢cdes de seguranga e conforto pelo projeto da via em questao.

Com base nos dados levantados na pesquisa volumétrica (Anexo 1) é possivel
determinar o VHP para o dispositivo a partir da tabulagéo dos dados e a transformagéo dos

39
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veiculos em carros de passeio (equivalentes). O trafego na regido é composto por carros de
passeio, caminhdes e 6nibus, portanto é possivel transformar todos os veiculos em carros de
passeio equivalentes utilizando o fator de ajuste para veiculos pesados em terrenos ondulados
que, sob orientacéo da Via Norte, seré aplicado o valor de 3,0, de acordo com o HCM 1998.

A contagem volumétrica do trecho foi realizada de modo manual, com pesquisadores
posicionados estrategicamente anotando o numero de veiculos por classe (automoéveis,
6nibus, caminhdes e motos) e de pedestres e ciclistas que circulavam na area de influéncia a
cada hora, durante o periodo de 8 intervalos horario nos dias 26,28 e 29 de junho de 2018,
conforme anexo |. A partir das contagem obteve-se o horario com maior volume de veiculos,
sendo caracterizado como Pico da Manha o horario das 07h/08h do dia 28-06-2018, conforme

graficos a seguir.

Grafico 01 — Volume de veiculos no dia 26-06-2018

26-06-2018
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Grafico 02 - Volume de veiculos no dia 28-06-2018

28-06-2018
2500
1870 1979 P 1an9
2000 1010 SahG
1539 1676 Onibus
1318
i 1147 Caminhio
1000 # Moto
\;
500 '§ Bicicleta
é ’é, i ¢ l 3 .:- 28 i i L B : W Pedestre
6:00 as 7:00 as 8:00 as 11: as 12:003s 13:00as 17:00as 18:00as Equivalentes

7:00 8:00 9:00 12:00 13:00 14:00 18:00 19:00

~

&\



s
b
()Y

%
a O ;
PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA o spooosossa 3ss.000004 |1
TURISTICA DE IBITINGA T For—
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

Grafico 03 - Volume de veiculos no dia 29-06-2018

29-06-2018
ca 1936 @ Carro
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6:00as 7:003s 8:00as 11:as 12:00as 13:00as 17:00 as 18:00 as

7:00 800  9:00 12:00 13:00 14:00 18:00 19:00 Equivalentes

A figura abaixo apresenta 0s movimentos contados e a pesquisa completa encontra-se
no Anexo | deste relatério.

A%
i

Figura 05 — Pontos de Contagem Volumétrica.
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6. NIVEL DE SERVICO

Os Niveis de Servigo (NS) sdo padrées utilizados para caracterizar as condi¢des de
operagéo de um trecho rodoviario. De forma simplificada, os niveis de servigo representam os
estagios de qualidade do fluxo de trafego, variando entre o melhor estagio (fluxo livre) até o
pior (congestionamento). Esses estagios sdo classificados em seis niveis, de A a F
(ARTESP,):

Nivel A - Fluxo livre, com total liberdade de manobra para o usuario (mudanca de faixa
e velocidade deseja), volume e densidade baixos e velocidades altas.

Nivel B — Fluxo livre, porém com liberdade de manobras levemente restringidas pelas

condigbes de trafego. Densidades baixas

Nivel C - Fluxo estavel, com liberdade de manobra restrita. Densidades sdo médias,

condicionadas por maiores taxas de fluxo.

Nivel D - Fluxo em pelotdes, estavel, mas com tendéncia a instabilidade. Densidades

sdo altas.

Nivel E - Fluxo Instavel, com alta densidade e taxas de fluxo muito préximas a

capacidade da via com reducéo da velocidade.

Nivel F — Colapso do fluxo de trafego, com densidade critica, saturagao do trafego e
escoamento dos veiculos em fluxo forcado. Redug&o drastica da velocidade gerando

congestionamentos.

7. METODOS DE CALCULO

A andlise de uma rotatoria é realizada obtendo o0s seguintes dados: numero e
configuragao das pistas em cada entrada; o volume de trafego para cada entrada de veiculos
e pedestres (se houver) durante 15 minutos ou 1 hora do horario pico; porcentagem dos
veiculos pesados e distribuigdo de volumes nas entradas de varias pistas.

O método utilizado para calcular as rotatérias esta contido no capitulo 21 Roundabouts
-~ Highway Capacity Manual 20710 (HCM 2010) e é descrito em 10 passos:

1° Passo: Calcular a demanda

P
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17
21-8 P
PHF
where
= demand flow rate for movement ¢ (velyh),
V. = demand volume for movement : (velih), and
PHF = peak hour factor.

Figura 06 — Equacgédo 21-8 do HCM 2010: Demanda equivalente
Considerar 0,92 para Fator de Hora Pico= FHP

2° Passo: Aplicar fator de ajuste para carros de passeio equivalentes

Exhibit 21-10 Vehicle Type Passenger Car Equivalent, £
Passenger Car Equivalencies Passence: cal 10
Heavy vehicls 2.0

Figura 07 - Fator de Ajuste para Carros de Passeio Equivalentes (HCM 2010)

” 1
Equation 21-10 tiar = — et
l - P:r ( ET ke l )
where
. = demand flow rate for movement / (pc/hi
7, = demand tlow rate for movement ! {veh/n
%o = heavv-vehicle adjustment factor
P. = proportion of demand volume that consists of heavv vehicles, and
f.: = passenger car eqm\'alent tor heavv vehucles

Figura 08 — Fator de Ajuste para Carros de Passeio Equivalentes (HCM 2010)

3° Passo: Determinar as taxas de fluxo de saida que circulam na rotatoéria.

4° Passo: Determinar a taxa de fluxo de entrada por pista: E a soma de todas as taxas
de movimento que utilizam da entrada.

5° Passo: Determinar a capacidade de cada pista de entrada (algas):

Equation 21-1

( ;,l;("f ;
{
j Vi e
|
{

( lane capacity, adjusted for heavy venicles (po/h and

l conthicting tlow rate (oo h)
I

Figura 09 —~Capacidade de uma faixa de uma alca de entrada (HCM 2010)
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6° Passo: Determinar impedancia de pedestres para veiculos: Nao sera determinado
neste estudo pois o volume de pedestres no local no é significante para aplicagéo do método.

7° Passo: Converter as taxas de fluxo de capacidade por pista em veiculos por hora

Equation 21-10 |

¢, demandd How rate for movement i (pein),
domane flow rate for movement  (vol /by
~ heavvevehicle adpstment factoy
proporton of demand volinne that consists of Beavy vebudes and

- Prasseries .-lr»‘l virdent for sy vihyivies

Figura 10 —Capacidade de Veiculos por hora para cada faixa de trafego (HCM 2010)

Equation 21-14 C; =€, ser m ol vl
where
¢, = capacity for lane i (veh/h),
Copex = capaaty for lane f (pe/hy,

f-. = heavv-vehicle adjustmentr factor for the lane (see below), and

Toak = pedesr:'mn unped.u‘.:.n facror

Figura 11 —~Capacidade de Veiculos por hora para cada faixa de trafego (HCM 2010)

8° Passo: Determinar a propor¢édo do volume pela capacidade da pista

Equation 21-16 V=

where
X, = volume-to-capacity ratio ot the subject lane /,

demand flow rate of the subject lane 1 {veh/h), and

L}

i ¢ = capacity of the subject lane ( ivel/l

Figura 12 —Razao volume/capacidaae (HLM 2010)

9° Passo: Célculo do médio atraso para cada pista:
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! {3 600 Voo

! ! 5 o

T i

3,600 : | O i S '

d= +900T{» -1+ \,(.\‘ -1y + = [+ D mm{x ,l] Equation 21-17
¢ | 450T | i

i | The third term of this eguation uses
! _,’ the calculatad volume-to-capacity

13t or 1, whichever (s jess.

@ = average control delav (s/veh)
X = volume-to-capaaty ratio of the subject lane

¢ = capaaty of the subject lane (veh/h), and

T = tume period (h) (T=0.25 h for a 15-min analvsis)

Figura 13 — Tabela 21-17 do HCM 2010: Atraso Médio para cada faixa de trafego

10° Passo: Determinar o nivel de servigo para cada pista em cada entrada.

Control Delay LOS by Volume-to-Capacity Ratio’ Exhibit 21-1
(s/veh) v/c=1.0 v/c »1.0 | LOS Criteria: Automobile Mode
0-10 A F I
»>10-15 B F i
>15-25 C F |
»25-35 ) F !
>35-50 E F |
>S50 F F }
{

Note:  “For approeches «nd ‘ntersectionw de assessment, LOS 5 defned salely by contol dalay

Figura 14 ~ Nivel de Servi¢o (HCM 2010)

8. SITUAGAO ATUAL

A coleta de dados volumétricos permite obter dados relativos ao numero de veiculos
que circulam por vias determinadas em determinado periodo, permitindo calcular a

capacidade e 0 nivel de servico das vias.

Para célculo do Nivel de Servigo sera utilizado os métodos descritos no HCM 2000 e
HCM 2010 associados com as orientacées da Agéncia de Transporte do Estado de S&o Paulo
- ARTESP.

A anélise sera realizada para o Pico da Manh3, periodo de maior movimento observado

no dispositivo geométrico (Grafico 02).
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8.1 Calculo de capacidade e Nivel de Servigo Atual

Rotatéria localizada na SP-304, com as seguintes configuragées:

= 4 algcas de acesso com 1 faixa de trafego por sentido cada;
»  95% dos usudrios sdo regulares;

» Fator hora pico: 0,92;

* Terreno Ondulado.

Solh. ) : AR
Figura 15 - Localizagao das Algas da Rotatoria

Tabela 01 — Matriz O/D do Volume de Trafego
Matriz O/D Volume de Trdfego

o/D 1 2 3 4
1 0 125 26 73
2 91 0 52 103
3 48 25 0 81
4 55 167 53 41

Tabela 02 - Matriz O/D Conflitante

Matriz O/D Conflitante
Alga 1
0/D 1 2 3 4
1 0 0 0 0
2 0 1 1} i
3 0 0 1} 1
4 0 0 0 y

WS
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Alga 2
o/D 1
1 1
2 0
3 1
4 1
Alga 3
0/D 1
1 a1t
2 0
3 0
4 i
Alca 4
0o/D 1
1 1
2 0
3 0
4 0
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Tabela 03 — Matriz O/D do Volume Conflitante
Matriz O/D Volumes Conflitante

0/D

A W N R

o)

™G

D

H W N K

0/D

~

N W N

o/D

Alga 1
1 2 3
0 0 0
0 0 52
0 0 0
0 0 0
Alga 2
2 3
0 0
0 0 0
48 0 0
55 0 0
Alca 3
0 125 0
0 0 0
0 0 0
55 167 0
Alca 4
2 3
0 125 26
0 0 52

4 Total
0
103
277
81
41
Total
225
81
41
4 ota
0
0
388
0
41
4 Total
0
203
0

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

S\,
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Tabela 04 - VVolume de Entrada nas Al¢as da Rotatdria
Volume de Entrada nas Al¢as

ALCA 1 2 3 4 Total (pce)
1 0 125 26 73 224
2 91 0 52 103 246
3 48 25 0 81 154
4 55 167 53 41 316

Tabela 05 — Capacidade e Volume das Algcas da Rotatdria
Capacidade das Alcas (pc/h)

1 2 3 4
ALCA
903 884 969 824
Capacidade das Alcas (veic/h)
p X 2 3 4
ALCA
645 631 692 589
Volume de Entrada das Algas (veic/h)
it & 2 3 4
ALCA
160 176 110 226
Rozéio Volume/Capacidade
1 2 3 4
ALCA
0,248 0,278 0,159 0,383

Tabela 06 — Atraso Médio das Algas da Rotatoria

Atraso Médio
4
Alga 1 2 3
8,653 9,276 6,976 11,787

Tabela 07 — Nivel de Servico das Alcas da Rotatéria
Nivel de Servigo
2 3 4

Alge A A A B
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9. CARACTERIZAGCAO DO TRAFEGO FUTURO

O acesso ao shopping se dard pela rotatéria que integra o sistema viario da
entrada/saida da cidade, e ainda, por vias a serem abertas para permitir 0 ingresso ao
empreendimento proposto.

Para a projecdo do trafego futuro na area de influéncia do empreendimento faz-se

necessaria a verificagdes de dois aspectos:
1° Incremento do trafego pelo aumento da frota sem o empreendimento;
2° Incremento do trafego gerado pelo futuro empreendimento.

9.1 Previsdo da Demanda Futura de Trafego

Para analisar a situagéo futura, a situa¢éo atual devera sofrer o acréscimo da demanda
de veiculos gerados pelo aumento do trafego devido ao crescimento populacional e aumento

do Produto Interno Bruto — PIB.

Devido a area de estudo ser urbanizavel, o crescimento do trafego pode ser relacionado

ao crescimento da frota de veiculos do Municipio de Ibitinga.

Os dados relacionados a populagéo e frota de veiculos foram extraidos do site do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e do DENATRAN (Departamento Nacional de
Transito) para os Ultimos 7 anos, apresentados na tabela 08 a seguir.

Tabela 08 - Evolugéo da Populagédo e da Frota de Veiculos de Mogi Mirim-SP.

Ano Populagdo  Crescimento Frota de Taxa de Crescimento Frota
Populacdo (%) Veiculos Motorizagdo (v/p) de Veiculos (%)

2010 53.158 - 27.635 0,52 -

2011 - - 30.173 - 9,18

2012 - - 32.134 B 6,49

2013 - - 34.232 - 6,52

2014 - - 35.921 4,93

2015 - - 37.018 - 3,05

2016 - - 38.053 - 2,79

2017 58.715 10,45 39.342 0,67 3,38

Comparando os valores de 2010 e 2017, observa-se que a populagao cresceu 10,45%
enquanto a frota de veiculos no periodo cresceu 42,36%. O resultado desse crescimento foi
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0 aumento da taxa de motorizagao que passou de 0,52 para 0,67, devido ao aumento do poder
econdmico que esta relacionado ao crescimento do PIB do Estado de Séo Paulo.

As informagdes extraidas do PIB do Estado de Séo Paulo (SEADE - Fundacéo Sistema
Estadual de Anélise de Dados) no periodo de 2016 e 2017e foi encontrado um recuo de 2,6%
no PIB paulista. Segundo o Relatério do Mercado Focus do Banco Centro, o mercado
financeiro aponta crescimento de 0,47% para o PIB em 2017 e 2,50% em 2018. Portanto,
neste estudo, sera utilizado a média de 1,5% ao ano para o crescimento do PIB paulista.

Todavia adverte-se que arbitrar uma taxa de crescimento constante € uma simplificacao

que nao leva em conta os seguintes fatores:

1. Ocupagdo urbana ndo é homogénea;
2. O crescimento da taxa de motorizacéo da popula¢@o ndo € homogéneo;
3. As vias urbanas apresentam diferentes condi¢cdes de saturagéo.

9.2 Geragao de Viagens do Empreendimento

Para determinar o Nivel de Servi¢co da situagdo futura (horizonte de 10 anos) do trecho

sera considerado:

* Projecdo da demanda de trafego;
» Geragdo de viagens produzidas e atraidas pelo empreendimento;
» Alteragdo na geometria, conforme figura 16 e projeto funcional anexo a este

relatério.
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Figura 16 — Alteracéo da Geometria no dispositivo.

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

O modelo CET / Boletim Técnico n. © 36 utilizado no caso em questdo tem sido objeto
de questionamentos por técnicos da prépria empresa operadora do transito de Sao Paulo, em

especial, pelos desvios apresentados no calculo de viagens atraidas por centro de

compras.

Tal constatacdo tem mobilizado seus quadros técnicos, resultandoc em recente apresentagao
do Boletim Técnico n. © 46, que introduz quatro novos modelos de geragdo de viagens -

segunda a quinta-feira / sexta-feira / sabado / domingo. Em sintese, sua formulagéo

considerou:

= Registros de entrada e saida de estacionamentos operados por catracas

eletrénicas;

» Amostragem de 24 centros de compras, utilizando-se de 16 destes para

dimensionar oferta de vagas, e 12 para construcéo (regresséo linear) do modelo

de geracgao;
» Variavel dependente: area construida computavel (AC).

O quadro a seguir sintetiza dois dos quatro modelos (entrada / saida de 2.2 a 5.2 feiras,

e 6.2 feira).

RACE
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Quadro Il - Prospeccao de incremento de tréfego por aumento de frota.

Dia da semana Formula
Segunda a quinta-feira D =0,092 x AC
Sexta-feira D = 0,105 x AC T

Onde,
D = Demanda de automaveis atraida;
AC = Area Computavel (m?)

Com base na férmula apresentada, a tabela a seguir apresenta a metodologia de
caleulo utilizada para a obtengdo das viagens geradas pelo shopping tendo como referéncia
a quinta-feira, que foi o dia com maior volume de trafego a partir das contagens volumétricas.

~Tabela 09 -~ Quantidade de veiculos gerados pelo Shopping
Quantidade de ven’;ulos gerados pelo Shopping

Area computavel (Ac) 17.036,59m?
Equacdo I - D=0,092xAc
Ne de veiculos dia obtidos 1.567 veiculos/dia

Para o calculo no horario pico, sera considerado:

s 60% do volume diario de veiculos = 1,567 x 0,60 = 940 veiculos/hora pico,
* 50% para geragao de viagens do empreendimento e 50% para atragao de viagens para

o0 empreendimento.

9.3 Calculo de capacidade e Nivel de Servi¢o Futuro sem PGT

Tabela 10 — Matriz O/D Volume de Trafego
Matriz O/D Volume de Trdfego Futuro sem PGT

o/D 1 2 3 1
1 0 144 30 84
72 105 0 60 118
3 55 29 0 93
4 63 192 61 47

Tabela 11 - Matriz O/D Conflitante
Matriz O/D Conflitante sem PGT

Alga 1
o/D 1 2 3 4
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2 0 1
3 0
4 0 0 0
Alga 2
o/D 1 2 3 4
1 1 0 0 0
2 0 0 0 0
3 1 0 1 1
4 1 0 0 1
Alga 3
0/D 1 2 3 4
1 1 1 0 0
! 0 3 0 0
3 0 0 0 0
4 1 1 0 1
Alga 4
0o/D 1 2 3 4
1 1 1 1 0
2 0 1 1 0
3 0 0 J 0
4 0 0 0 0

Tabela 12 — Matriz O/D Volumes Conflitantes
Matriz O/D Volumes Conflitantes sem PGT

Alca 1
0/D 1 2 3 4 Total
1 0 0 0 0
2 0 0 60 118
3 0 0 0 93 3
4 0 0 0 47
Alga 2
o/D 5 | 2 3 4 Total
2} 0 0 0 0
2 0 0 0 0
, 259
3 55 0 V] 93
4 63 0 0 47
Alga 3
o/D 1 2 3 4 Total
1 0 144 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 i
4 63 192 0 47
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0/ 1 2 3 4 Total

5 0 144 30 0

2 0 0 60 0

3 0 0 0 0 o

4 0 0 0 0

Tabela 13 - Volume de Entrada nas Algas
Volume de Entrada nas Al¢as sem PGT
ALCA 1 2 3 4 Total (pce)

8 0 144 30 84 258
2 105 0 60 118 283
3 55 29 0 93 177
4 63 192 61 47 363

Tabela 14 — Capacidade e Volume das al¢as da Rotatéria
Capacidade das Al¢as (pc/h)

ALCA 1 2 3 4
873 852 947 786
Capacidade das Alcas (veic/h)
ALCA 1 2 3 4
624 609 676 561
Volume de Entrada das Alcas (veic/h)
ALCA i 2 3 4
184 202 127 260
Razéio Volume/Capacidade
1 2 3 4
ALCA
0,295 0,332 0,187 0,462

Tabela 15 ~ Atraso Médio das alcas da Rotatéria
Atraso Médio sem PGT

Al 1 2 3 4
s 9,647 10,488 7,477 14,118
Tabela 16 - Matriz O/D Conflitante
Nivel de Servico sem PGT
1 2 3 4
Alga
A B A B



cODIGO REV.

PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA MC-SP0000304-364 366-000-J04 Yy
TUR[STICA DE IBITINGA “EMISSAO FOLHA

AGOSTO /2018 25 de 34
DOCUMENTO TECNICO

EMITENTE
BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

A Rotatéria localizada na SP-304, tera sua geometria alterada, conforme projeto
funcionado anexado a este relatério, e possuira as seguintes configuragdes:

= 5 algas de acesso com 1 faixa de trafego por sentido cada;
» 95% dos usuarios séo regulares;

= Fator hora pico: 0,92;

* Terreno Ondulado.

CENTRO DE ACESSO
39-301 Kim 384 + 998,00

v ) &
N/ 4 5
Figura 17 — Localizag&o das Algas da Rotatoria
Tabela 17 - Matriz O/D Volume de Trafego
Matriz O/D Volume de Trdafego Futuro com PGT
0o/D 1 2 3 4 5
1) 0 144 30 84 78
2 105 0 60 118 78
3 55 29 0 93 235
4 63 192 61 47 7
5 78 78 235 78 0
Tabela 18 — Matriz O/D Conflitante
Matriz 0/D Conflitante
Alca 1l
0/D 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 1 1 1 0
3 0 0 1 1 0
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4 0 0 A ‘
5 0 1 1 ik
Alga 2
0/D 1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0
3 1 0 1 1 1
4 1 0 0 1 1
5 0 0 0 0 1
Alga 3
o/D 1 2 3 4 5
1 1 1 0 0 5
2 0 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 1 1 0 1 ik
5 0 1 0 0 1
Al¢a 4
o/D 1 2 3 a 5
1 1 1 1 0 1
2 0 | g 0 0
3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 1 1 0 1
Alga 5
0/D 1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 0
2 0 1 1 1 0
3 1 0 1 1 0
4 1 0 0 1 0
5 0 0 0 0 0
Tabela 19 — Matriz O/D Volumes Conflitantes
Matriz O/D Volumes Conflitante com PGT ‘
Alga 1
0/D i p 3 4 5 Total
1 0 0 0 0 0
2 0 0 60 118 0
3 0 0 0 93 0 710
4 0 0 0 47 0
5 0 78 235 78 0
Alga 2
0/D 1 2 3 4 5 Total

1 0 0 0 0 91 663
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2 0 0 0 0 0
3 55 0 0 93 235
4 63 0 0 47 78
5 0 0 0 0 0
Alga 3
0/D 1 2 3 4 5 Total
1 0 144 0 0 78
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 680
4 63 192 0 47 78
5 0 78 0 0 0
Alga 4
o/D 1 2 3 4 5 Total
1 0 144 30 0 78
2 0 0 60 0 0
3 0 0 0 0 0 702
4 0 0 0 0 0
5 0 78 235 0 78
Alca 5
o/D 1 2 3 4 5 Total
1 0 0 0 0 0
2 0 0 60 118 0
3 55 0 0 93 0 437
4 63 0 0 47 0
5 0 0 0 0 0
Tabela 20 - Volume de entrada nas algas da Rotatoria
Volume de Entrada nas Algas com PGT
ALCA i 2 3 4 5 Total (pce)
1 0 144 30 84 78 336
2 105 0 60 118 78 361
3 55 29 0 93 235 412
4 63 192 61 47 78 441
5 78 78 235 78 0 469

Tabela 21 - Capacidade e Volume de Entrada das al¢as da rotatéria
Capacidade das Algas (pc/h)

1 2 4 5
ALCA
797 778 719 718 706
Capacidade das Algas (veic/h)
1 2 4 5
ALCA
569 556 514 513 504

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ey
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Volume de Entrada das Aicas {veic/h)

1 2 4 5
ALCA
240 258 315 835
Razéo Volume/Capacidade
2 4 5
ALCA
0,421 0,464 0,615 0,664

Tabela 22 — Atraso Médio das algas da Rotatéria
Atraso Médio com PGT

Alga 3 2

12,950 14,278 18,867

4 5
20,651 23,467

Tabela 23 - Nivel de Servigo das algas da Rotatéria
Nivel de Servico com PGT

2

Alga 8 B

4 5
C C

10.DEMANDA POR TRANSPORTE COLETIVO E PEDESTRES

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

O empreendimento ira gerar, além dos deslocamentos motorizados individuais, uma

demanda de deslocamentos por transporte coletivo e a pé, para acesso as fungbes urbanas

de vizinhanga.

Para atender aos usuérios do transporte coletivo, sugere-se implantar uma faixa de

4,00 metros de largura para ponto de 6nibus na avenida projetada, conforme projeto funcional

e a microacessibilidade na area de influéncia ocorre por meio de passeio publico e locais

tratados para a travessia das vias. Neste projeto, estd sendo proposto passeio com 3,00

metros de largura e guias rebaixadas com sinalizagéo para portadores de necessidades

especiais, para garantir 0 conforto e segurang¢a dos usuarios.
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11.CONCLUSAQ

Os volumes de trafego gerados pelo futuro empreendimento se configuram impactantes
sobre as estruturas de circulagéo local. Conforme descrito neste estudo, estima-se uma
geracao de 1.567 viagens/dia.

Para determinagdo dos impactos causados pelo crescimento de trafego e pela
implantagédo do empreendimento, foram calculados os niveis de servico para cada cenério de
analise.

Como critério para atribuicdo dos niveis de servico utilizou-se como fonte 0 manual
HCM, 2010. Com a aplicagéo da metodologia utilizada no estudo de trafego é possivel concluir
que a implantagdo do Empreendimento e as alteragcbes geométricas na SP-304 Rodovia
Deputado Lednidas Pacheco Ferreira, Km 364+996,00 metros, ndo irdo alterar
significativamente a qualidade de trafego do trecho rodoviario, conforme tabela 24 a seguir.

Tabela 24 — Resumo dos Niveis de Servigo
$P-304 ROD. LEONIDAS PACHECO FERREIRA KM 364+996 METROS

Implantacéo de Shopping Center

Rotatdéria Situacdo Atual 2018 Situacdo Futura 2028 sem Situagdo Futura 2028 com
PGT PGT
Al¢a 1 A A B
Alga 2 A B B
Al¢a 3 A A C
Al¢a 4 B B C
Alca 5 2 - C

Estimando os dados num horizonte de 10 anos e aplicando uma taxa de crescimento
relacionada ao PIB do Estado de Sdo Paulo, o valor obtido para 2028 apresenta um impacto
decorrido ao aumento da demanda de veiculos gerado pelo empreendimento, passando de

Nivel de servigco A/B para B/C.

Sendo assim, baseado nos calculos apresentados no estudo e conforme as
normaliza¢des recomendadas pela ARTESP — Agéncia Reguladora de Transportes do Estado
de S&o Paulo, a rotatéria ainda se encontra com boa trafegabilidade, sendo nivel de servico
C aceitavel.
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p ” 6:00 as 7:00 7:00 3s 8:00
Carro Onibus Caminhgo Mota Bicicleta Pedestre Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
a4 1 13 16 0 0 | 53 7§ 12 10 0 0
94 6 10 28 2 2 T s 2 14 36 2 0
59 8 60 2 0 1 ! 59 0 EL] 2 0 o
40 1 34 3 o 1 { 53 2 38 0 0
5 58 1 16 12 0 0 | 7 3 34 16 0 0
74 0 40 9 0 0 80 0 52 30 0 0
(a7 42 1 18 13 2 2 7% 2 23 36 2 0
H 0 6 2 s 0 0 4 s 2 | 4 o 0
SUBTOTAL 448 2 213 88 4 6 549 15 o 16 T e 0
TOTAL 783 938
SRR R 8:00 35 9:00 11:00 AS 12:00
Onibus Caminho Moto Bicicleta Pedestre Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
a 25 20 0 0 { 61 0 14 14 0 0
3 20 9 3 0 i 64 1 10 0 0
el a5 6 1 0 | 7% 0 53 2 0 [
1 54 4 [} 0 62 1 38 7 0 0
1 35 12 0 0 75 1 54 25 0 0
1 65 2 o 0 ! 62 0 55 27 0 0
1 38 20 1 0 i 65 1 28 2 0 ]
7 21 9 0 0 p | 50 ot D‘ 2 __«__.1_3_»»‘__“___ ___Bw $5= “(_1 - L ?___
20 303 102 5 0 r 517 4 275 113 0 L 0
1138 | 909
2 12:00 A5 13:00 E 13:00 AS 14:00
Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre Carro Onibus | Caminhdo ! Moto Biciceta Pedestre
A 45 0 10 6 1 0 67 3 ! 13 7 4 0
8 41 0 | | il 0 ! ] 58 et 13 12 | 0 0
c a8 5 [ 2 i 3 1 T 0 n ‘ 6 65 ‘ 0 ! 2 0
D 54 3 37 4 1 0 90 : 3 63 [ 6 0 0
E 35 0 20 1 Q 0 60 0 s 8 0 0
Fo a5 1 2 H [ [ 65 0 47 4 1 0
e 40 1 “ 15 0 0 63 1 50 4 0 0
M 28 0 23 4 1 0 40 R S i 4 4 0
136 10 203 56 4 0 514 18 308 45 1 0
. 609 896
i 17:00 AS 18:00 1800 AS 19:00
Carro Onibus | Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre Carro Bnibus { Caminhdo Moto Bicicleta [ Pedestre
121 8 11 34 2 0 n | 1 1 3 ; 14 0 | 0
2 ‘ o | e L omcbo oWl e e e
67 4 3 5 3 v 38 6 35 e ok IR gr.
70 3 6 6 0 0 26 2 45 3 0 0
81 o 10 15 0 0 30 0 10 2 0 0
125 2 30 10 0 0 65 0 46 10 0 0
86 3 25 15 0 0 55 3 29 s 0 0
77 8 29 31 2 0 43 1 22 11 0 0
718 32 186 126 9 0 366 10 201 50 0 0
TOTAL 1071 627
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BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
Contagem Volumétrica ~28-06-2018
 6:00 35 7:00 7:00 3s 8:00
Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
1 2 9 0 0 80 1 16 13 1 0
2 40 14 2 2 133 0 31 2 [
3 37 3 0 0 110 2 4 0 0
2 8 3 0 0 | 90 3 49 3 [ 0
3 n 2 0 o | 104 2 28 12 0 0
0 26 4 0 0 { 83 1 6 8 0 [
1 28 13 1 1 160 2 80 45 0 1
2 39 17 0 0 130 1 55 50 0 1
14 253 74 3 3 890 12 348 66 3 2
264 1421 E
S 8:00 ¥s 9:00 11:00 AS 12:00 i b
Onibus Caminhso Moto Bicicleta Pedestre Carro Bnibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
2 19 1 0 0 55 0 21 17 0 0
1 27 6 o 0 61 1 25 9 0 0
3 7 0 2 85 2 92 8 0 0
1 69 3 4 0 70 1 76 6 0 0
1 47 7 3 0 88 1 57 5 0 0
0 47 5 1 0 70 0 51 11 0 0
1 62 43 0 0 2 1 31 5 [ 1
1 60 23 1 B v OB (BRe F 55 6 1 0 i
10 393 105 9 2 ! 574 6 08 e 1 1
1289 | 1057
ik 12:00 A5 13:00 { : mmA’s 14:00 1
; ) Carro Onibus Caminh3c Moto Bicicleta Pedestre Carro | Onibus | Caminhdo | Moto Bicicleta Pedestre
; o2 2 2 18 0 0 63 4 { 13 | 9 0 0 |
134 0 12 2 1 0 i 89 2 15 16 0 [} |
100 0 48 6 [ 0 | 58 0 2 5 a 0
a0 2 55 8 0 o | 48 2 45 4 1) 0
: 96 0 34 16 0 0 53 0 29 5 0 0
B 7 0 3 6 0 0 : 40 0 | 19 | 2 (] 0
G 120 0 65 16 1 0 S | 15 -8 0 0
1 L corunt S, S, (. MO et T s : v 2 S b B
SUBTOTAL 831 4 353 119 3 o 457 11 219 52 0 0
TOTAL 1310 | 739 3
2 17:00 AS 18:00 18:00 AS 19:00 3
i Carro Onibus | Caminhdo | Mato Bicicleta Pedestre Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
126 7 6 58 4 0 113 2 13 8 0 0
111 9 9 15 0 0 92 3 1 5 0 0
78 7 59 6 0 0 53 0 48 3 0 0
84 4 58 6 0 0 S DO S M 3 [ 0
rd 0 3 5 0 0 50 ! 0 2 3 o 0
65 A % | 8 1 0 74 | 1 | 30 5 0 0
s0 7 2 4 0 0 95 ! 0 70 5 0 0
99 6 26 49 2 0 90 0 85 8 0 0
690 a 239 149 7 0 635 6 341 a0 0 0
1129 1022
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Contagem Volumétrica —29-06-2018

Mm‘ e : 6:00 3s 7:00 7:00 s 8:00
AR Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta | Pedestre Carro Onibus Caminh3o Moto Bicicleta Pedestre
51 2 10 7 0 [} 96 1 px] 18 1 0
112 10 12 33 2 0 143 1 26 a0 3 0
42 8 59 2 0 o 67 0 69 2 2 0
30 2 3 3 0 ] 80 3 n 3 0 [}
80 4 24 14 0 o 94 3 a2 14 1 [}
38 1 41 5 0 0 68 E ‘1"“" 41 7 0 1]
45 1 16 16 1 0 95 1 56 26 1 0
36 5 51 4 0 1 90 2 55 17 1 0
434 33 246 84 3 1 733 12 389 127 9 [
801 1270
i 8:00 85 9:00 [ 11:00AS 12:00 ‘
Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre | Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
3 1 6 0 o | 10 0 2 18 0 0
2 18 5 o 0 | 9 0 18 31 0 0
2 52 6 [} [} 7 1 61 7 0 o
2 a 3 [} [} 100 0 63 6 [} o
0 29 2 0 0 72 1 38 4 1 o
30 23 3 ] 0 76 1 34 a 0 o
2 40 15 o (1] | 53 0 28 5 [ 0
2 51 16 0 0 T T 3% 6| o 0
43 265 56 0 0 710 4 303 61 ) 1’ i 0
989 1079
112:00 AS 13:00 13:00 AS 14:00
Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre | Carro Onibus Caminhdo l Moto i Bicicleta Pedestre
4 8 0 0 7. 3 T e e _5__ il Fyee
7 12 0 o 86 T ;_;u —l 10 gt | o |
42 6 1 0 82 2 48 | 3 | 2 0
33 5 0 0 58 2 % | 1 0 0 l
19 3 0 0 n 1 29 3 0 0 |
2. 4 0 0 65 | g 0 0 [}
5| 1 0 o & | 3 2 [ 0 o
28 3 3 o | & | o _ | T 3
: “‘;5;‘ e 42 1 i 0 | 567 ] 14 } 217 ] 34 } 4 0
671 836
17:00 AS 18:00 18:00 AS 19:00
Onibus | Caminhdo | Moto Bicicleta Pedestre Carro Onibus Caminhdo Moto Bicicleta Pedestre
10 12 79 7 0 104 2 13 9 0 1]
8 14 21 1 0 104 0 9 9 L] 0
7 53 9 2 2 96 1 70 1 [} 0
10 41 ? 0 0 103 2 42 4 0 0
0 28 6 0 0 80 0 18 3 1 0
5 30 0 0 81 1 42 7 0 0
5 30 16 ¢ 0 o4 5 34 01 0 o
6 E) a5 2 2 105 4 24 5 o 0
51 242 201 12 4 737 15 252 43 1 0
1541 1053
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Figur 18 roqui dos Pontos de Contagem




DA ESTANCIA TURISTICA

PREFEITURA MUNICIPAL
DE IBITINGA

|

1

PROTOCOLO DE ENTRENGA

AOQ DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO
PAULO -DER

Assunto: Solicitacdo de autoriza¢8io para abertura de acesso a Shopping Center de Km
364+996,00 metros, da SP-304-ibitinga/SP

A empresa Bota Consultoria e Projetos LTDA ME, situada na Avenida Primeiro de Maio,
356-Vila Virginia, Ribeirdo Preto —SP, CNPJ n? 15912718/0001-21, vem através deste
oficializar a entrega dos documentos referente a Solicitacdo de Abertura de Acessc
localizado na Rod. Deputado Lednidas Pacheco Ferreira SP-304, Km 364+996,00M,
Municipio de lkitinga/SP, entregando:

LEVANTAMENTO PLANIALMETRICO E CADASTRAL T01/001-002 (4 VIAS)
| ESTUDO DE TRAFEGO J04-001 — (4VIAS)
PROJETO GEOMETRICO — TRACADO EM PLANTA F02/001 — (4 VIAS)
PROJETO GEOMETRICO — TRACADO EM PERFIL F03/001 — (4 VIAS)
PROJETO GEOMETRICO ~ SECAO TRANSVERSAL TIPO FO5/001 — (4 VIAS)
' PROJETO DE DRENAGEM - TRACADO =M PLANTA H04/001 — (4 VIAS)
MEMBRIA DE CALCULO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS H11/001 - (4 VIAS)
PROJETO DE SINALICAC HORIZONTAL E VERTICAL L09/001-004 — (4 VIAS)
' DISTRIBUICAQ DE PAVIVIENTO P02/001 — (4 VIAS)
SECAO TIPO DO PAVIMENTO P05/00% — (4 VIAS) ;
' MEMERIA DE CALCULO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO P11/001 — (4 VIAS) |
| CD COM ARQUIVOS DIGITAIS — (2 VIAS)

Sem mais para ¢ momento, subscrevemos.

Ribeirdo Preto, 1€ de setembro de 2018.

| RECEBIDC EM
Hk _ | RESPONSAVEL.

CARGO:
| CARIMBO DA EMPRESA:

\
INTER skfd: PREFEITURA MUNICIPAL DA
|

B} ‘,,
CIAT U}Q!ST.‘CAFE IBITINGA

PhéR‘STmA M' K_ ARA)MJESPE ILLO
Prefeita

PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

i Rua Miguel Landim, 333 - Centro - Ibitinga/SP - 14 940-000
l‘ telefone (16) 3352-7000 / Fax (16) 3362-7001

www.ibitinga.sp.gov.br - CNPJ 45,321 460/0001-50
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"PROTOCOLO DE RECEBIMENTO DE DOCUMENTOS

N° PROTOCOLO:
DATA:
INTERESSADO:
SOLICITANTE:

SERIE DOCUMENTAL:

DOCUMENTO
Requerimento

58274/2018

21/09/2018 14:08

PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
CRISTINA M.K.ARANTES- PREFEITA MUNICIPAL

Oficio, carta, requerimento, mogao ou voto, abaixo-assinado (2A UP - ELI)

A.R. NUMERO DATA

i I 19/09/2018

i

Cadastrado por: Antorlwia%\p‘éréc\ida Saglia

V \
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A AVEVTasssspeve prevase o av mesees e mm - e oo

./":/-)/
De: DER Araraquara - UBA de Araraquara/DER/WEBGOVSP/BR
Para: akp.negocios@gmail.com
cc: gabinete@ibitinga.sp.gov.br

Data: Terca-feira, 02 De outubro De 2018 11:07 AM
Assunto: Autorizacdo para Abertura de Acesso

Bom dia,

Analisando parte documental da solicitagdo de autorizagdo para abertura de acesso ao Shopping,
termos as seguintes observagdes:

- O requerimento devera ser elaborado e assinado pelo proprietario do terreno,

- O interessado devera fazer prova de condigéo de proprietario do terreno por meio de escritura das
referidas-matriculas;

- O requerimento devera ser conforme modelo, Anexo Il - Modelo de Requerimento para Peso
Juridica, constante da Portaria-SUP/DER-078-23/07/2001;

- Apresentar ART do responsavel pela obra.
Diante disso, aguardamos os documentos acima para prosseguimento do assunto.
Sem mais,
att.

- Randal L. F. de Carvalho
Supervisor

https://mail.notes.na.collabserv.com/livemail/0/ACOF4COA8FE8F4560025831A004C... 02/10/2018



Solicitagio de abertura de acesso Pagina 1 de 1 )
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De: DER Araraquara - UBA de Araraquara/DER/WEBGOVSP/BR
Para: akp.negocios@gmail.com

Data: Quarta-feira, 13 De fevereiro De 2019 10:22 AM
Assunto: Solicitacio de abertura de acesso

Bom dia Antonio,

Em analise a documentagéo do processo de n® 058274/07/DER/2018 que solicita autorizagéo para
abertura de acesso, notamos a falta de tais documentos:

- Declaragédo de Responsabilidade Ambiental;
- ART do Engenheiro responsavel pela obra;
- Projeto de sinalizagéo da obra.

Diante do exposto informamos que estamos aguardando a documentagao acima para prosseguimento
do assunto.

att.:

Randal L. F. de Carvalho
Supervisor

https://mail .notes.na.collabserv.com/livemail/0/44B06F5961471E30002583 A0004356... 13/02/2019
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