Rev.:

Gy SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS 0
AT PREFEITURA DE

FIRM ==} ARAGUARI Resp.

Técnico/Projetis
ta:

Emitente: FIRM CONSULTORIA E PROJETOS LTDA ME Resp. Técnico /
PMA

Trecho: Pavimentacéo e recapeamento em logradouros publicos

Tipo de Documento: _
RELATORIO TECNICO - URBANIZACAO VOLUME |

Documentos de Referéncia:

PROJETOS EXECUTIVOS DE GEOMETRIA
PROJETOS EXECUTIVOS DE TERRAPLENAGEM
PROJETOS EXECUTIVOS DE PAVIMENTACAO
PROJETOS EXECUTIVOS DE DRENAGEM PLUVIAL
ESTUDOS HIDROLOGICOS

Conteudo:
INFRAESTRUTURA

LOCAL: ARAGUARIMG

ASSUNTO: GEOMETRIA / TERRAPLENAGEM / PAVIMENTAGAO / ESTUDO HIDROLOGICO E
DRENAGEM PLUVIAL

TRECHO: RUA DAS ORQUIDEAS

CONTRATO: CONVENIO SICONV 844653 - N° 1040692-06

Observacodes:
0 Emisséo Inicial _ 13/02/2019
REV. DESCRICAO DATA

Projeto Executivo



m Céd. CLIENTE: REVISAO
TURIA E PROJETOS CédPROJ REVO
. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO
2de 60
SUMARIO
1. APRESENTAGAOQ ..covirresetesssesssstss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssssssssssssassssssasssasssssasssssssssans 7
2. MAPA DE SITUAGAOD ......ceieeretretsstsssssssass s tessesssssssassassssssesssssssassssssssssssssassassasssssssssessssassassassaens 10
B, ESTUDOS. ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesesessssasasssssesssssssssssessssasasssessssssasssssesessssasasssesessssssssesesssssssssesessasssssesssens 13
3.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS ..ot eeeeeesese e eeessseessssassessessessessessessssssssessessessessssessasses 13
4. PROUETOS .o eeeeeeteeeee e e seetetssssssessstessssasssssatessssasssssetessssssssstatessssasasatasessasasasatassssasasssessssasssanesses 36
41  PROJETO DE DRENAGEM ..ottt e et et ee et e eesesee e s e et s eeeseseseeseseseesesesseseeens 36
4.2 PROUJETO GEOMETRICO ..ttt eeeteeeeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeesaeeeeesaaeeesesaseessaaeesssaseeesasaseeesaasseessaseeesssaseesasseessasreesenn 39
4.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM ...ttt eee e et s s s eeeeseseeseseeseses e 41
4.4 PROJETO DE PAVIMENTAQAO ................................................................................................................ 42
45 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES ... oot ee e e e ee s seeeseseses s esenee oo 53
5.  BIBLIOGRAFIA ...t iiiecteeetreeeeeetetesssssesestessssssssststessssssssssessssssssssstassssssssnsstesessssnssstessssssnsssatesssssssnsassssss 56

Projeto Executivo



@ Cod. CLIENTE: REVISAO
Céd. PROJ: REV 0

CONSULTORIA E PROJETOS

. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO

3de 60

INDICE REMISSIVO - TABELA

Tabela 1 - POSIOS PIUVIOMEIIICOS .....oveiiiieiiiieicce et 14
Tabela 2 - Caracteristicas CliIMAICAS ......cccvvviiireeeee e 16
Tabela 3 - IDF - METOAO PIUVIO 2.7 ...t 18
Tabela 4 - TEMPO A€ RECOIMENCIA......ccieierieieitieeeieeee ettt st saene e eneas 20
Tabela 5 - Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off “C”.....cccccovviievevieienenen, 22
Tabela B — Valores de “CIN ...ttt sttt 23
Tabela 3 - COETICIENTE “C7 ...ttt 38

Projeto Executivo



@ FIRM Cod. CLIENTE: REVISAO
Céd. PROJ: REV 0

ssssssssssssssss

. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO
4 de 60

INDICE REMISSIVO - FIGURA

Figura 1 — Localizacdo do treCho ..., Erro! Indicador n&o definido.
Figura 2 - Poligono de ThIESSEN ... ..o 14
Figura 3 - Mapa de Classificacio de KOPPEN ........oiiiiiii e 15
Figura 4 - Grafico Intensidade X DUraGa0 ..........cooiiiiiiiiiii e 19
Figura 5 - Grafico PrecipitaC&o X DUraG&a0 ..........oouiiiiiiiii e 20
Figura 6 - MEtodo RacCionNal ............coiiiii e 25
Figura 7 —Forma do HUT do SCS....... 27
Figura 8 — Grafico do HUT do SCS.......ii 30
Figura 9 - Abaco para TUBO de CONCIEtO ...........vii e 32
Figura 4 - Abaco para bueiro CeIUIAT ...............oueei i 33

Projeto Executivo



@ Cod. CLIENTE: REVISAO

Céd. PROJ: REV 0
CONSULTORIA E PROJETOS
. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO
5 de 60

1 — APRESENTACAO

Projeto Executivo



Céd. CLIENTE: REVISAO

Céd. PROJ: REV 0
CONSULTORIA E PROJETOS
. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO
6 de 60

Projeto Executivo



@ FIRM Cod. CLIENTE: REVISAO
Céd. PROJ: REV 0

ssssssssssssssss

EMISSAO FOLHA

RELATORIO TECNICO
7 de 60

1. APRESENTAGAO

A empresa FIRM CONSULTORIA E PROJETOS LTDA, apresenta a
PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAGUARI, o Relatério Técnico de Projeto,
Cujo objeto € a Prestacdo dos Servigcos, estudos e projetos executivos de
INFRAESTRUTURA EM VIAS URBANAS. Os servicos estao sendo
realizados conforme as diretrizes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes — DNIT e Especificacdes Tecnicas.

1.1 DADOS CONTRATUAIS

Contrato n°© : PR-114/2018

Data da Assinatura : 24/01/2019

Objeto do Contrato : Execucéo de projeto executivo

Prazo de Execucéo: 12 meses

Ordem de Servicos 01 ; 24/01/2019

Prazo de execucéao: 24/01/2019 a 23/01/2020
Coordenador Geral : Eng. Renato de Almeida Maximiano
CREA-ES n°: 026297/D

Citagdes sobre o contrato e escopo do projeto.
Este Projeto é constituido pelos volumes:

e Volume 1 - Relatdrio do Projeto, em formato A4;
¢ Volume 2 - Projeto de Execucao, em formato AS3;

¢ Volume 3 - Levantamento de quantidades e Orcamento A4
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2. MAPA DE SITUAGAO

Figura 1 - Rua das Orquideas
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3. ESTUDOS
3.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos foram elaborados com a finalidade de fornecer todos os
elementos necessarios a avaliacdo da suficiéncia de vazdo dos dispositivos de
drenagem existentes e ao dimensionamento de novos elementos a serem

implantados no trecho projetado.

Estes estudos hidrologicos tém também por objetivo caracterizar os paréametros
climaticos e pluviométricos da regiéao, para o adequado planejamento do processo

de implantagé&o das obras projetadas.

Para o desenvolvimento dos estudos hidroloégicos, foram utilizadas as instrucdes
contidas nas normas do DER/MG, DNIT e da ABNT.

3.1.1 Aspectos Metodoldgicos
Coleta de Dados

Os diversos elementos necessarios a execugéo dos estudos hidrologicos foram
coletados em varios 6rgéos e consultados estudos e publicagdes julgadas de

interesse ao projeto. Os dados utilizados foram:

e Software PLUVIO 2.1 da Universidade Federal de Vicosa em parceria com a
COPASA pelo autor DENARDIN, J., FREITAS, P.

http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares, no seguinte posto:
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Tabela 1 - Postos Pluviométricos

2 FIRM CHUVAS INTENSAS PARA O BRASIL
]| 5
Anaye EQUAGAO DE CHUVAS INTENSAS

aaaaaaaaa

CADASTRO DE POSTOS

. DADOS PARA EQUACAO

ITEM |ESTADO ESTACAO LATITUDE | LONGITUDE | FONTE
K a b c

001 MG Araguari 10,246.180 | 0.186 53.003 1.146 18°38'50" 48°11'14" Pluvio

002 MG Tupaciquara 4,706.100 | 0.170 33.339 0.986 18°35'32" 48°42'18" Pluvio

003 MG Uberlandia 6,050.000 | 0.190 54.122 0.999 18°55'07" 48°16'38" Pluvio

Atlas Climatologicos referentes a estagdo de Brasilia/DF, identificada pelo

codigo 83.377, do INMET - |Instituto Nacional de Meteorologia
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas;
Dados de elevacdo do projeto TOPODATA - Banco de Dados

Geomorfomeétricos do Brasil, produzidos pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), com base nos dados do Modelo Digital de Elevacao
SRTM. http:/Mmwww.webmapit.com.br/inpe/topodata.

A seguir o Mapa de Localizagéo dos Postos Pluviomeétricos:

POSTOS PLUVIOMETRICOS [Rasiie Legenda

P Aeropoto
*  Municipio
W POSTO

SCataldo
4

<
&

Stambiara

,‘,_P(“)STO TUPACIQUARAAA POSTO/ARAGUARI

A $Patos de
®Araguari

~POSTO UBERLANDIA
A

sUberlandia f?;'at'ocimo

100 km

Figura 1 - Poligono de Thiessen
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Caracteristicas Climaticas da Regiao

A Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) define “Normais” como “valores
medios calculados para um periodo relatvamente longo e uniforme,
compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” e padrdes climatoldégicos
normais como “meédias de dados climatoldégicos calculados para periodos
consecutivos de 30 anos”. As informagdes aqui apresentadas sdo resultado de
um projeto concluido no final de 2009, que reviu e ampliou significativamente as

Normais Climatoldgicas 1961-1990 computadas pelo INMET em 1992.

Para obtencdo dos dados climaticos necessarios ao projeto foi estudado nos
“Normais climatoldgicas” o posto meteoroldgico de Uberlandia/MG, pois
apresenta precipitacdo meédia entre os postos pluviométricos selecionados. A

seguir mapa de classificagao climatica, segundo Wladimir Kdppen.
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Figura 2 - Mapa de Classificagéo de Koppen
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O posto de Uberlandia encontra-se na zona climatica “Cwb”, segundo a
classificagéo de Wladimir Koppen, sendo caracterizado pelo clima Quente Inverno

Seco. A temperatura média maxima do més mais quente € de 22°C.

Tabela 2 - Caracteristicas Climaticas

GRAFICO DE TEMPERATURA ARAGUARI

HE a0
68 20

] 10
32 ]

01 02 03 04 05 il ay 08 o9 10 11 12

Com uma temperatura média de 22.9 °C, Janeiro € 0 més mais quente do ano. A temperatura média em
Junho, & de 18.0 *C. Durante 0 ano € a temperatura media mais baixa.
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TEMPERATURAS E PRECIPITAGOES MEDIAS //

CLIMA EM ARAGUARI

Altitude: 930m Climate: Aw *C: 21.2 mm: 1566 nm
33 170 340
0 160 320
302 0 : 300
284 10 : 280
130 I 260
24 120 240
230 110 220
1 a0 200
a4 an &0
a0 160
a ] 140
1 60 120
12 a0 100
104 1 B0
B a0 i)
B8 20 -— — _ 40
1 ] r 20

a2 0 0

10 mm € a precipitacdo do més Agosto, gue é 0 més mais seco. Com uma média de 330 mm o més de
Dezembro € o0 més de maior precipitacao.

3.1.2 Pluviometria

Metodo PLUVIO

O departamento de Engenharia agricola da Universidade Federal de Vigcosa, em
Minas Gerais, pela aplicagéo do inverso da quinta poténcia das distancias da area
em estudo ate regides com parametros e expoentes conhecidos e utilizagcdo do
software PLUVIO 2.1, vem se dedicando a definir estes pardmetros para as mais

diversas regides do Brasil.

Em face deste fato, a equipe responsavel pelo estudo realizou pesquisa no site
http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares — PLUVIO 2.1 e localizou os paréametros,

estabelecidos por Silva et al. (2003), da equacéo IDF para a localidade situada na
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area de influéncia do projeto. Apresenta-se abaixo, para este projeto, estudo de
trés postos pluviomeétricos. Segue paréametros da equagao dos primeiros postos

considerados:

Com isso, a equacéao IDF € representada por:

K xT?@
(t+b)°

Abaixo segue o resumo dos resultados dos postos estudados:
Tabela 3 - IDF - Método Pluvio 2.1

r

Posto : Uberlandia Cadigo: MG
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mmvh)
T t (horas)
(anos) 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00 8.00 14.00 24.00
5 128.2 119.3 98.1 72.3 47.4 35.3 15.5 9.2 55
10 146.3 136.1 111.9 82.5 54.1 40.2 17.7 10.6 6.3
15 158.0 147.0 120.8 89.1 58.4 43.5 19.1 114 6.8
25 174.1 162.0 133.2 98.2 64.4 47.9 21.0 12.6 75
50 198.6 184.8 151.9 112.0 73.4 54.6 24.0 14.3 8.6
100 226.6 210.9 173.3 127.8 83.8 62.3 27.3 16.3 9.8

Fonte : Equagdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa

F F

Posto : Uberlandia Cadigo: MG
ALTURA DA PRECIPITACAO (mmvh)
T t (horas)
(anos) 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00 8.00 14.00 24.00
5 214 29.8 49.0 72.3 94.8 105.8 123.8 129.5 132.9
10 24.4 34.0 55.9 82.5 108.2 120.7 141.2 147.7 151.6
15 26.3 36.8 60.4 89.1 116.9 130.4 152.5 159.5 163.8
25 29.0 40.5 66.6 98.2 128.8 143.7 168.1 175.8 180.5
50 331 46.2 76.0 112.0 146.9 163.9 191.8 200.6 205.9
100 37.8 52.7 86.6 127.8 167.6 187.0 218.7 228.8 234.8

Fonte : EquagBes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vicosa
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As curvas de altura Intensidade, Duracéo e Frequéncia (IDF), determinada para o
posto de UBERLANDIA s&o apresentadas a seguir:

Intensidade Pluviométrica x Duragao

Posto Pluviométrico: Uberlandia
Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas
250

200

150

/0l
/

Intensidade Pluviométrica (mm/h)

100 \ LEGENDA
\\\ —— 5Anos
§\§\ —— 10 Anos
\\\ —— 15 Anos
50
— —— 25 Anos
\
—— 50 Anos
—— 100 Anos
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Duracéo (h)

Figura 4 - Grafico Intensidade x Duracéo
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Precipita¢ao x Duracao

Posto Pluviométrico: SA0 JOSE DOS PINHAIS - PR

_—

150 /
/ ? — [
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ol N7
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[
o
o
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\

Precipitagcdo (mm)

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Duragéo (h)

Figura 5 - Grafico Precipitacdo x Duracéo

Tempo de Recorréncia

Os dispositivos de drenagem s&o dimensionados para escoar a vazao
correspondente a um determinado periodo de recorréncia. A fixacado dos valores
desses parametros € feita tendo em vista diversos fatores, destacando-se aqueles

de origem econdmica, a importancia e a seguranca que a obra deve apresentar.

Foram adotados os seguintes valores de periodos de recorréncia:

Tabela 4 - Tempo de Recorréncia

TEMPOS DE RECORRENCIA

Tc

DISPOSITIVOS (anos) .
(min)

Normal Com Sobrecarga

Drenagem Superficial 10 - 10
Bueiros Tubulares 15 25 > 15
Bueiros Celulares 25 50 > 15
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Pontes 50 100 > 60

Tempo de Concentracdao

O tempo de duracdo de uma precipitagéo, para fins do dimensionamento
hidraulico de uma estrutura do sistema de drenagem das aguas de escoamento
superficial, €, normalmente, igual ao tempo de concentracdo da bacia de
contribuicdo em estudo, entendendo-se como tal, a duragdo da trajetdria da

particula que demore mais tempo para atingir a secéo em estudo.

Para o dimensionamento das obras de arte correntes, adotou-se um tempo

minimo de concentracdo de 15 minutos.

O valor do tempo de concentragéo sera obtido pela expresséo proposta por

Kirpich, qual seja:

L3 0,385

. para bacias com até 80 ha - T, =57 a
3 0,385

. para bacias com areas superiores a 80 ha - T, =85,2 a

onde:
Tc - tempo de concentracédo, em minutos;
L - extensédo do talvegue principal, em km);
H - desnivel ao longo do talvegue principal, em metros;

Coeficiente de Escoamento Superficial

Os coeficientes de escoamento superficial foram determinados a partir da analise

dos seguintes parametros das bacias:

e Caracteristicas hidromorfoldgicas;

e Tipo de solo;
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e Relevo;

e UsoO e cobertura vegetal.

A tabela do coeficiente “C” é apresentada a seguir:

Tabela 5 - Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off “C”
(Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari)

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”

ltem Tipo do Solo, Permeabilidade e Cobertura Vegetal Coef. Defluvio

01 ralSaolo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacéo 0,70 a 085

02 desr?sl,(; rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo 0,65 a 0,80

03 ra\T:‘:aolo rochoso, de meédia permeabilidade, com vegetacao 0,60 2 0,75

04 Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetacéao 0.55 a 0.70
densa

05 raISaO|O argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacéo 0,50 a 0,65

06 Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacéo 0,45 a 0,60
densa

07 Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55

08 Solo grgilo—arenoso, de meédia permeabilidade, com 0,35 a 0,50
vegetacdo rala

09 Solo ?rgllo-arenoso, de meédia permeabilidade, com 0,30 a 0.45
vegetacéo densa

10 Solo argilo-arenoso, de meédia permeabilidade, com 0.25 a 0,40
floresta

11 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagéo rala 0,20 a 0,35

10 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagéo 0.15 a 0,30
densa

13 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10 a 0,25

Para o coeficiente “C” foi adotado o valor de 0,45 (solo argiloso, de baixa

permeabilidade, com vegetacao densa).
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Tabela 6 — VValores de “CN”

(Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari)

VALORES DO COEFICIENTE DE DFLUVIO “CN”

L L o Tipo de Solo
Utilizag&o da Terra Condigdes de Superficie
A B C D
Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Terrenos Cultivados
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantagcdes Regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantacdes de cereais Terraceamento em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Plantagdes de legumes Terraceamento em nivel 57 70 78 89
ou Pobres 68 79 86 89
Campos cultivados Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 06 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiragéo 45 66 77 83
Campos Permanentes
Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragéo 25 55 70 77
Normais 59 74 82 86
Chacaras Estradas de
Mas 72 82 87 89
Terra
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas,baixa
L 56 75 86 91
transpiracéo
Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta transpiracéo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Superficies Impermeaveis | Areas urbanizadas 100 100 100 100

O solo tipo “A” é o mais baixo potencial de defluvio. Terrenos muito permeaveis, com pouco silte

e argila.

O solo tipo “B” tem uma capacidade de infiltragcéo acima da meédia apds o completo

umedecimento. Inclui solos arenosos.

O solo tipo “C” tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da meédia, apds a pré-saturacéo.

Contém porcentagem consideravel de argila e coloide.

O solo tipo “D” & de mais alto potencial de defluvio. Terrenos quase impermeavel junto a
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superficie. Argiloso.
Para o coeficiente “CN” adotou-se o valor de 100 tipo de solo “C”, - campos

permanentes normais.

3.1.3 Determinagéo das Vazdes

Para determinacéo da vazédo a ser dimensionada séo utlizado dados da bacia
hidrografica, tais como area, comprimento do talvegue, diferenca de cotas e

caracteristicas de solo. Ver mapa de bacias.

Para determinacéo das vazdes sera usada a metodologia conforme abaixo:

e Meétodo Racional - Area < 1 km2;
e Meétodo Racional Modificado - 1 km2 < Area < 4 km2;
e Método Hidrograma Sintético Triangular — 4 km2 < Area < 10 km2;

e Método Hidrograma Unitario Triangular — Areas > 10 km?2.

Meétodo Racional

O meétodo racional € um meétodo indireto e foi apresentado pela primeira vez em
1851 por Mulvaney e usado nos Estados Unidos por Emil Kuichling em 1889 e
estabelece uma relagéo entre a chuva e o escoamento superficial (defluvio). A sua

utilizacéo € limitado a bacias hidrograficas de pequenas areas.

A seguir equagéo do metodo Racional:

o CxixA
360
Onde:
Q - Vazao de Pico, dada em m?d/s;
C - Coeficiente de escoamento;
i - Intensidade pluviomeétrica, dada em mm/h;
A - Area da bacia, dada em km2.
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Figura 6 - Método Racional

Metodo Racional Modlficado

Para este meétodo serdo aplicados 0os mesmos procedimentos do Meétodo
Racional, acrescentando-se o fator de correcédo (coeficiente de retardo)

determinado em funcéo da area da bacia, através da expressao a seguir indicada:

0 CxixA y
=—X
360

Onde,

Q - Vazao de Pico, dada em mé3/s;

C - Coeficiente de escoamento;

i - Intensidade pluviomeétrica, dada em mm/h;

- Area da bacia, dada em km?2;

¢ - Coeficiente de Retardo.

(0] - Coeficiente de Retardo € dado atraves da formula:

Nessa equacédo, a area de drenagem “A” € dada em hectares (ha) e “n” € um

parametro que pode assumir 0s seguintes valores:

para bacias com talvegue principal com baixas declividades,

n = 4 inferiores a 0,5%;

n - g Para bacias com talvegue principal com declividades entre
0,5% e 1,0%;

n - g Para bacias com talvegue principal com declividades

superiores a 1,0%.
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Meétodo Hidrograma Triangular Sintético

O referido método consiste num processo indireto, que leva em consideracao as
caracteristicas fisicas, climaticas e hidrograficas das bacias. Esta fundamentado
Nos principios gerais dos hidrogramas naturais (fluviogramas) e suas relacdes,
utilizando uma configuracédo simplificada triangular dos fluviogramas e guardando

as relagdes entre seus diversos componentes hidroldgicos.

A equacéo basica € a seguinte:

Q 0,208x Ax P,
Tp
Onde,
Q - Vazao de Pico, dada em m3/s;
A - Area da bacia, dada em kmz2;
P. - Precipitacdo efetiva, produzida pelo excesso de chuva de duragéo D,, dada em
mm;
T, - Tempo de Ascenséo, dada em h;

Precipitacéo efetiva € dada atraves da equacéo:

P_(P—5psxsf

® P+20,32xS
Onde,
P - Precipitagdo maxima diaria anual, em funcéo do tempo de recorréncia, dada em
anos;
S - indice que traduz a capacidade de infiltracdo maxima do solo, adimensional;
100
S=—-10
CN
Onde,
CN - Coeficiente de Defluvio (run-off), variavel de 0 a 100 conforme permeabilidade do
solo;

A duracéo do excesso de chuva € dada atraves da equacéo:

D, = 2./t,

Onde,
D, - Duragéo do excesso de chuva, dado em horas;
t. - Tempo de Concentragdo, dado em horas;
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O tempo de ascensdo € dado atraves da equacéo:

Tp=&+0,6xtc
2

Onde,

tp - Tempo de Ascensdo, dado em horas;

Metodo Hidrograrma Unitaria Triangular

A partir de um estudo com um grande numero de bacias e de hidrogramas
unitarios nos EUA, técnicos do Departamento de Conservacdo de Solo
(SoilConservation Service - atualmente ResourcesConservation Service)
verificaram que os hidrogramas unitarios podem ser aproximados por relacéao de
tempo e vazéo estimada com base no tempo de concentracéo, e na area das
bacias. Para simplificar ainda mais, o hidrograma unitario pode ser aproximado
por um triangulo, definido pela vazao de pico, pelo tempo de pico e pelo tempo de
base, conforme figura abaixo.

EXCESSO DE PICO
CHUVA

1,0

0,8—

0,7:

PONTO DE INFLEXAO
0,6—

AN

0,5+

04~ \ HIDROGRAMA TRIANGULAR

0,3

0,2 /

HIDROGRAMA _/

ADIMENSIONAL
0,1 o

N—

, TP

Figura 7 - Forma do HUT do SCS
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3.1.8.1.1Precipitacdo Efetiva

O meétodo do Hidrograma Unitario Triangular considera que a precipitacdo efetiva
e unitaria tem intensidade constante ao longo de sua duragcéo e distribui-se
uniformemente sobre toda a area de drenagem (Sherman, 1932). Os principios do

meétodo sdo:

e A resposta da bacia hidrografica diante do processo de escoamento tem
um comportamento linear. Isso significa que podem ser aplicados os
principios da proporcionalidade e superposicéo.

e N&o considera a variabilidade temporal das caracteristicas da bacia
hidrografica, de maneira que a mesma chuva efetiva produz sempre o

mesmo hidrograma de escoamento superficial.

Para determinacéo da Precipitacéo efetiva adota-se a equacéo abaixo:
_(p—02xs)’
¢ p+08xS
Onde:
P. = precipitacéo efetiva;
P = precipitacéo real obtida

S = é dado em fungéo de CN, pela formula abaixo:
S = 254(@ - j
CN

O numero de deflivio CN € determinado apds a definicdo do tipo de solo, sua

utilizagéo e as condigdes de superficie, conforme tabela “Valores de CN”.

A determinacéo da vazao de pico dos hidrogramas unitarios € feita utilizando a

seguinte expressao:

~ 0,208x (P, x A)

TP

Q

O tempo de pico tp do hidrograma pode ser estimado como 60% do tempo de

concentragéo tc conforme equacao abaixo:

t, =0,6xt,
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Onde tp é o tempo de pico e tc € o tempo de concentracdo da bacia citado
anteriormente neste relatdrio.
O tempo de subida do hidrogramaTp pode ser estimado como o tempo de pico tp

Mmais a metade da duracéo da chuva D, assim:

D
Tp == tp + E
O calculo do tempo de ascenséo (duragéo da chuva) “D” & dado por:
— tC
7,5

O tempo de base do hidrograma tb € aproximado por:
t, =Tp +1,67 pr

O que significa que o tempo de recessao do hidrograma triangular, a partir do pico

até retornar a zero, € 67% maior do que o tempo de subida.

Calculam-se a seguir os hidrogramas simples (parciais), obtidos pelo produto das

ordenadas dos hidrogramas unitarios pelos incrementos do excesso de chuva.

A determinacéo da altura do excesso de chuva ¢ feita a partir da altura de chuva
real, levando-se em conta o complexo hidroldégico solo-cobertura. Sé&o
considerados trés fatores basicos: grupos de solo, condigcdes antecedentes e

cobertura e uso do solo.

O hidrograma de cheia resulta da soma das ordenadas dos hidrogramas parciais,

relativas aos tempos preestabelecidos, conforme figura abaixo:
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Figura 8 — Grafico do HUT do SCS

A seguir sdo apresentados os calculos das metodologias supracitadas para a

determinacéo das vazdes.
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3.1.4 Verificagéo / Dimensionamento Hidraulico da OAC's

A area de secéo de vazao das obras de drenagem, adequada ao escoamento da
descarga maxima prevista, € determinada em funcéo do tipo de obra e suas

caracteristicas de funcionamento hidraulico.

Para a verificagéo da capacidade de vazdo das obras de arte correntes, foram

consideradas as seguintes hipdteses:

e Bueiros Tubulares

- Funcionando como canal, para vazao calculada como tempo de
recorréncia de 15 anos;

- Funcionando como orificio, com sobrecarga, para o tempo de
recorréncia de 25 anos;

e Bueiros Celulares

- Funcionando como canal, para a vazao calculada com tempo de
recorréncia de 25 anos;

- Funcionando como orificio, com sobrecarga, para tempo de
recorréncia de 50 anos.

Na verificagdo do funcionamento como orificio foram utilizados os graficos da

publicagdo do Bureau of Public Roads, Hydraulic Engineering Circular (1965).
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D BM CENMETROS

CARGA HIDRAULICA PERDMISSIVEL A MONTANTE
(TUBOS DE CONCRETO — CONTROLE DE ENTRADA)
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Figura 9 - Abaco para Tubo de Concreto
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4. PROJETOS
4.1 PROJETO DE DRENAGEM

4.1.1 Duplicagcéo

A drenagem superficial tem por objetivo captar, conduzir e descarregar
adequadamente as aguas precipitadas sobre a plataforma e areas adjacentes, de
Modo a evitar que estas aguas causem danos a estrutura implantada.

Serviram como subsidio para o langamento e dimensionamento dos dispositivos
de drenagem superficial os estudos hidroldgicos, o projeto geomeétrico, geotécnico
e de terraplenagem.

Na planta de drenagem s&o representados os dispositivos de drenagem
superficial projetados, quadros contendo as localizacdes e as extensdes destes

dispositivos.

Na sequéncia, séo apresentados os dimensionamentos dos dispositivos e suas

caracteristicas.

Dimensionamento

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi elaborado
através da determinacéo da secéo de vazao, calculada mediante a formula de
Manning e associada a equacéo da continuidade, sendo determinado da forma

abaixo descrita.

O comprimento critico é atingido quando a vaz&o contribuinte se equipara a
capacidade de escoamento do dispositivo em estudo. Os resultados obtidos sé&o

apresentados ao final deste capitulo.

Q=V-S
S-R¥.1¥?
n

Q=
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Onde:
capacidade de escoamento do dispositivo, dado em
Q- ma/s;
V - velocidade de escoamento, dado em m/s;
S - area da segéo transversal, dado em m2;
n - coeficiente de rugosidade de Manning, admissional,
R - raio hidraulico, dado em metros;

| - declividade longitudinal, dado em m/m

Admite-se com 4,50 m/s a velocidade maxima de escoamento em superficies de

concreto.

A vazao a ser conduzida pelos dispositivos de drenagem superficial foi avaliada

através do metodo racional, que é representado pela seguinte equacéo:

C-i-A
Q= ——5
3,6x10
Onde:
Q - vaz&o de contribuigdo, dado em m?3/s;
C - coeficiente de escoamento, admissional,
i - intensidade de precipitagéo, dado em mm/h;
A - area da bacia de contribuicéo, dado em mz2.

Para o calculo dos comprimentos criticos dos dispositivos de drenagem

superficial, considerou-se que:

e Altura média de um corte de comprimento “L” seja equivalente a 75% de
sua altura maxima “H”;
e Os valores da largura das plataformas de corte utilizados foram os das

secdes-tipo de pavimentacéo;

A intensidade de precipitagdo com 10 minutos de duragcéo e 10 anos de
recorréncia é de 146,30 mm/h para o posto UBERLANDIA, em UBERLANDIA/MG.
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Os coeficientes de escoamento utilizados nos calculos dos dispositivos de

drenagem superficial foram:

Tabela 3 - Coeficiente “C”

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”
ltem Tipo do Solo, Permeabilidade e Cobertura “Gr
Vegetal.
01 Vegetacao rala 0,50
02 Plataforma imprimada 0,95
03 Taludes 0,70
04 Terreno Natural 0,50

Estado sendo utilizadas as especificagdes de servigo e caderno de projetos-tipo do
DNIT 2013 (http://ipr.dnit.gov.br/indexmanuais.php).
Os elementos que compdem o sistema de drenagem proposto sédo relatados,

resumidamente, a seguir.

Tubos de Concreto Armado

Os bueiros tubulares foram projetados/prolongados com tubos de concreto

armado PA-4, com recobrimento minimo de 1,0m.

Bocas Normais e Esconsas

As bocas de bueiros tem a finalidade de conter o aterro de forma a evitar a
interrupcdo do curso d'agua conduzido pelo bueiro. Utilizar preferencialmente
bocas normais para bueiros esconsos ajustando o talude de aterro as alas do
bueiro projetado.

A seguir, sdo apresentadas planilhas com os comprimentos criticos dos
dispositivos de drenagem superficiais projetados e da nota de servico calculados a
partir da area de impluvio.
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Esta tabela foi feito seguindo os pardmetros do livo do Plinio Tomaz

Vaz6es a secdo plena de tubos de concreto para dguas pluvias conforme a declividade da tubulagédo

Tubos de concreto

comn = 0,013 Vazdes (m?/s)

epoxi = 0,015

Diametro Declividades da tubulagéo
0,3% 0,5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

(cm) (m) 0,003 | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100
30 0,3 0,05 0,07 | 0,20 | 0,24 | 0,27 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,26 [ 0,27 | 0,29 | 0,31
40 0,4 0,11 0,15 [ 0,21 | 0,29 | 0,36 | 0,42 | 0,47 | 0,51 [ 055 [ 0,59 | 0,63 | 0,66
50 0,5 0,21 0,27 | 0,38 | 053 | 0,65 | 0,76 | 0,85 | 0,93 | 1,00 [ 1,07 | 1,13 | 1,20
60 0,6 0,34 043 [ 0,61 | 0,87 | 1,06 | 1,23 | 1,37 | 1,51 | 1,63 | 1,74 | 1,84 | 1,94
80 0,8 0,73 094 | 1,32 | 1,87 | 2,29 | 2,65 | 296 | 3,24 | 3,50 | 3,74 | 3,97 | 4,19
100 1,0 1,31 1,70 | 2,40 | 3,39 | 4,16 | 480 | 537 | 588 | 6,35 | 6,79 | 7,20 | 7,59
120 1,2 2,14 2,76 | 3,90 | 552 | 6,76 | 7,81 | 873 | 9,56 | 10,33 | 11,04 | 11,71 | 12,34
150 15 3,88 500 [ 7,08 | 10,01 | 12,26 | 14,15 | 15,82 | 17,33 | 18,72 | 20,01 | 21,23 | 22,38
280 2,8 17,74 22,91 | 32,40 | 45,81 | 56,11 | 64,79 | 72,44 | 79,35 | 85,71 | 91,63 | 97,19 | 102,44

4.2 PROJETO GEOMETRICO

O projeto geomeétrico teve por objetivo a definicGo geomeétrica das vias
detalhando-as horizontal, vertical e transversalmente adequando-a as vias
existentes, e de acordo com a secéao transversal adotada, comportando, inclusive,
e passeios publicos e constituindo-se de certa forma, na informacéo basica para o

desenvolvimento dos demais projetos.

As caracteristicas técnicas adotadas, de uma maneira geral, foram aquelas
fixadas para projetos geomeétricos de vias urbanas no que diz respeito as: larguras
de pistas de rolamento, concordancias horizontais e verticais, caimento
transversal, etc, sempre em funcdo da utlizacdo principal da via. O projeto
geomeétrico foi desenvolvido basicamente em cima do layout existente no local, as
adequacdes foram realizadas de acordo com as disponibilidades existentes das

vias.

4 21 Geometria Horizontal

O projeto em planta foi elaborado sobre o levantamento topografico citado e por
se tratar de vias urbanas ja implantadas, pouca alteracdo pode ser feita, tendo se
0 cuidado de ajustar a geometria de projeto as condigdes locais com o minimo de

interferéncia possivel com a situacéo atual. As Ruas possuem largura variavel e
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em razéo da consolidagéo urbana e do afloramento de rochas deve ter sua
largura atual mantida.
Cada segmento de via foi estaqueado de 20 em 20 metros, onde foram

amarrados todos os dados de interesse do projeto.

4.2.2 Geometria Vertical

Definida a diretriz em planta e utilizando-se software especifico, foi obtido o perfil
do terreno correspondente onde se procedeu a retificacdo do tracado da
geometria vertical do greide existente, visando melhorias geométricas e
procurando obter o menor movimento de material possivel e também adequar o
mesmo as cotas dos varios dispositivos existentes, como soleiras, pistas, acessos,

etc.

4. 2.3 Geometria Transversal

Na geometria transversal a largura das pistas foi estabelecida no Layout

geomeétrico de acordo com cada segmento da via, da seguinte maneira:

Rua das Orquideas:

a ) — pistas de rolamento variavel entre 8,55 e 11,35m de largura;

b ) — calcada com largura media de 1,50 m;

C ) — 0 caimento transversal da pista foi de 3,0% bidirecional, em funcéo da largura
e visando um escoamento mais rapido das aguas que incidirem sobre a pista. O
caimento adotado para o passeio foi de 2,00%. A largura da calcada sera variavel

em raz&o da urbanizagéo existente.

4.2.4 Apresentacio

O projeto geométrico e seus principais elementos foram desenhados digitalmente,
em tamanho A-3.
Os elementos analiticos, para a locagédo das obras, obtidos na elaboragéo do

Projeto Geomeétrico sdo apresentados em anexo.
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4.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.3.1 Projeto de TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem das vias existentes dos diversos bairros, foi elaborado
com base nos dados fornecidos pelos estudos topografico e geotécnico, onde
foram adotados os seguintes procedimentos:

e Estabelecimento de um eixo basico, no sentido longitudinal do terreno;

e Seccionamento do eixo a cada 10 metros;

e Determinacdo para cada secéo transversal, da cota e da distancia em
relacdo ao eixo correspondente;

e Elaboragéo do desenho de cada uma das sec¢des transversais;

e Calculo computadorizado das areas em cada uma das secdes, bem como
dos volumes obtidos entre cada uma delas;

O projeto de terraplenagem teve como premissas basicas, 0s seguintes
condicionantes:

e Atingir o equilibrio entre os volumes de corte e aterro; e

e Otimizar a movimentacéo de terras, a fim de diminuir a distancia média de
transporte.

No estudo do Projeto de TERRAPLENAGEM foram levadas em consideragao
todas as diretrizes e instrucdes de servigos, contidas na 1S-209 do DNER-1999

(DNIT), no que diz respeito ao trecho em estudo e suas Intersegodes.

4.3.2 Servigos Preliminares

No sitio previsto para a implantacdo do projeto, foi feita a investigagcéo do material
existente no subleito da via a ser implantada. Essas informagdes foram obtidas
através de Estudo Geoldgico/geotécnico. Conforme indicado em planta de

sondagem.
4.3.3 Aterros

Com a finalidade de retirar pontos baixos deve-se realizar pontualmente
corregoes,

nestas vias. Levou-se em consideracéo as soleiras das propriedades lindeiras.
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4.3.4 Calculo de Volumes

Os Volumes de terrapleno foram obtidos com a utilizacédo de software e os
elementos geomeétricos adotados e a partir dai organizados e separados pela
categoria e distdncias de transporte numa planilha, mostrando os volumes de
corte e de aterro, tantos parciais quanto acumulados.

A determinagdo dos volumes de terrapleno a movimentar e demais servigcos
foram obtidos a partir dos levantamentos topograficos destes locais, em forma de
secdes transversais, e dos elementos geomeétricos projetados.

As planilhas de céalculos de volumes seréao apresentadas ao final deste capitulo.
4.3.5 Notas de Servico de TERRAPLENAGEM

As Notas de Servico para execucao da TERRAPLENAGEM foram elaboradas de
forma a obter-se na superficie da camada final de terrapleno, todos os elementos
contidos nas secbes transversais geomeétricas, pistas, calcadas, canteiros,
caimentos, etc... e receber a estrutura da pavimentagéo. Elas serdo apresentadas

ao final deste capitulo.
4.3.6 Apresentacéo

Os resultados do Projeto de Terraplenagem sao apresentados da seguinte forma:
e Planilha com a Memd¢ria de Calculo dos Volumes e Notas de Servico de

Terraplenagem.

4.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.4.1 INTRODUCAO

O objetivo deste documento é fornecer subsidios de projeto para pavimento
com revestimento em CBUQ para a rua das Orquideas.

A pavimentagéo com revestimento em CBUQ constitui-se em alternativa
estrutural de pavimento de modelo flexivel, apresentando algumas

vantagens em relacdo aos modelos com maior rigidez.
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Foram realizadas estudos geotécnicas e respectivos ensaios, dos materiais
coletados em locais previamente acordados, visando a determinagao dos
tipos de solos e do indice suporte a adotar no dimensionamento das
camadas do pavimento. O indice suporte adotado foi obtido através da
analise estatistica destes mesmos ensaios.

O método utilizado para o dimensionamento do pavimento da rua Rua das
Orquideas, tem como base o trabalho "Design of Flexible Pavements
Considering Mixed Loads and Traffic Volume", da autoria de W.J. Turnbull,
C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos
E.E.U.U. e conclusbes obtidas na Pista Experimental da AASHTO. Esse
meétodo € o mesmo adotado pelo DNIT.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados
coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os resultados
obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificagdes julgadas
oportunas.A Capacidade de suporte do subleito e dos materiais
constituintes dos pavimentos € feita pelo CBR, adotando-se o método de
ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou
moldados em laboratdrio para as condicdes de massa especifica aparente
e umidade especificada para o servigo.

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

O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactadas
de acordo com as normas usualmente adotadas, recomendando-se que,
em nenhum caso, o grau de compactagcédo deve ser inferior a 100%. Os
materiais do subleito devem apresentar uma expanséao, medida Nno ensaio
C.B.R., menor ou igual a 2% e um C.B.R. = 2%. Quando o subleito tiver
uma expansao acima de 2% deve-se prever um reforco do subleito ou uma

substituicdo do mesmao.
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4.4.2 Classificacdo dos materiais empregados no pavimento:

a) Materiais para reforgo do subleito, os que apresentam:
C.B.R. maior que o do subleito

Expansédo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

b) Materiais para sub-base, os que apresentam:
C.B.R. = 20%

.G. =0

Expansédo < 1% (medida com sobrecarga de 10 1bs)
Cc) Materiais para base, 0s que apresentam:

C.B.R. = 80%

Expansédo < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 1bs)
Limite de liquidez < 25%

indice de plasticidade < 6%

4.4.3 DETERMINAGAO DO ISC E EXPANSAO DO SUBLEITO:

Para o dimensionamento do pavimento da rua das Orquideas, foram
realizados furos de sondagem a trado com o0s respectivos ensaios dos
materiais coletados. Os locais dos furos de sondagem foram previamente
escolhidos visando-se a determinagéo do tipo de solo e do indice do
suporte a ser adotado no dimensionamento das camadas do pavimento.
Foi adotado o valor da média aritmética do ISC e da expansao excluindo o
ensaio de maior e menor valor, conforme analise dos ensaios realizados
para a area em questdo. Sendo assim foi obtido os seguintes valores:

- 1ISC = 12,00%

- Expanséao = 0,03%

4.4.4 CRITERIOS ADOTADOS
4.4.4.1.1 Espessura minima de revestimento:

Para definicdo da espessura do pavimento foram utilizados os parametros

da tabela mostrada a seguiir:
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N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

N < 10”6 Tratamentos superficiais betuminosos com 3,0cm a 5,0cm

1076 <N <5 x 1076 | Revestimentos betuminosos com 5,0cm de espessura

5x 10726 <N = 1077 | Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura

1077 < N < 5x 1077 | Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura

N > 5x 107 Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

4.4.4.2 Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)

S8o0 o0s seguintes o0s coeficientes de equivaléncia estrutural para os

diferentes materiais constitutivos do pavimento:

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2.00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacédo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracéo 1,20
Camadas granulares 1,00
-Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 I<gfcm2 1,70
-ldem, com resisténcia & compresséo a 7 dias, entre 45 k:gf-::m2 e 28 l{gh:m2 1,40
-ldem, com resisténcia & compressao a 7 dias, entre 28 kgf-:m2 e 21 kzgf-::m2 1,20

No caso em questdo temos:
- Revestimento (KR) =2
- Base (KB) =1
- Sub base (KS) =1
- Reforgo (KREF) =1
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4.45 CALCULO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO:

Para o calculo do numero “N” s&o utilizadas as Instrucdes para Elaboracéo
de Projetos Basicos e Executivos “ESCOPO BASICO” da SUDECAP, da

cidade de Belo Horizonte, conforme quadro a seguir:

QUADRO DE CLASIFICACAO DE VIAS - MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE - SUDECAP/96
TIPO FUNCAO TRAFEGO| VMD INICIAL NA FAIXA MAIS "N
DE VIA PREDOMINANTE PREVISTO CARREGADA _
VEICULOS |CAMINHOES E
LEVES ONIBUS
V-1 Local Residencial Muito leve 100 3az20 10%
V-2 Via Local Leve 101 a 400 21 a100 10°
1 Linha de Onibus
V -8 | Via Coletora Secundaria Meédio 101 a 400 101 a 500 106
< 3 Linhas de Onibus
V-4 Via Coletora Principal Meédio 401 a 1.500 501 a 1.000 107
> 3 Linhas de Onibus pesado
V-5 Via Arterial Pesado | 5.000 a 10.000 | 1.001 a 1.999 | 5x 10’
V-6 Via Arterial Principal ou Muito > 10.000 > 2.000 108
Expressa pesado

A rua da Orquideas foi considerada como trafego local residencial com
N=10*. O grafico a seguir indica a espessura total do pavimento, em fungéo
de N e do I.S.C fornecido no ensaio de sondagem a trado. Entrando em
abcissas, com o valor de N, procede-se verticalmente até encontrar a reta
representativa da capacidade de suporte (ISC) em causa e, procedendo-se
horizontalmente, entéo, encontra-se em ordenadas, a espessura do

pavimento.
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Supde-se sempre que ha uma drenagem superficial adequada e que o
lencol d’agua subterréneo foi rebaixado a pelo menos 1,5m, em relagéo ao
greide de regularizagéo.

A espessura minima a adotar para compactacéo de camadas granulares €
de 10cm, a espessura total minima para estas camadas, quando

utilizadas, € de 15 cm e a espessura maxima para compactacao € de 20

R [ Revestimento
H20 B Base, ‘ s P
HN 2 = - 4
= o
h20 WQ & (OSTSS
. ) s Olw;
hn Reforco | SubTlejtp
Sub—leito

cm.

No caso de ocorréncia de materiais com CBR ou ISC inferior a 2%,
recomenda-se a substituicdo na espessura de, pelo menos, 1m, por
material com CBR ou ISC superior a 2%.

Mesmo que o C.B.R. ou |.S. da sub-base seja superior a 20%, a espessura
do pavimento necessario para protegé-la € determinada como se esse
valor fosse 20% e, por esta razédo, usam-se sempre os simbolos, H20 e h20
para designar as espessuras de pavimento sobre sub-base e a espessura
de sub-base, respectivamente.Os simbolos B e R designam,
respectivamente, as espessuras de base e de revestimento.

Uma vez determinadas as espessuras HmM, Hn, H20, pelo grafico acima, e
R pela tabela , as espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforco do
subleito (hn), s&o obtidas pela resolucdo sucessiva das seguintes

inequacgoes:

RKR + BKB = H20
RKR + BKB + H20KS = Hn
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RKR + BKB + H20KS + HnKref = Hm

O resultado e o dimensionamento do pavimento encontram-se nas

planilhas a seguir:
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAGUARI | i

[[[l FIRM \f PREFEITURA DE
‘qfoﬂ\ﬂ E PROJETOS :[% ARAGUARI
BAIRRO SANTA HELENA

RUA DAS ORQUIDEAS

1- NUMERO EQUIVALENTE DE OPERACAO DO EIXO PADRAO (N)

N = 10M

2- INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC) DO SUBLEITO

ISC (%)= 12,00

3- ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO (R)

Adotar 5,00

4- DETERMINACAO DO H40 e Hn(isc=12,00%) (TABELA - ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO)

HNn12 23 cm
H20 = 20 cm

5- CALCULO DA ESPESSURA DA BASE DE ISC=20% (B )

B = RKr+Bkb>H20
B = 10,00

6- CALCULO DA ESPESSURA DA SUB-BASE (h20) ( SB )

SB= RKr+BKb+SBKsb>H12

SB= 3
8- PERFIL DO PAVIMENTO DA RUA DAS ORQUIDEAS
ISC (%) ADOTAR
CBUQ 5,00 cm 5,00
BASE 80,00 10,00 cm 18,00
SUB-BASE 40,00 3,00 cm 0,00
SUB-LEITO 12,00 TOTAL cm 23,00
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@0 PREFEITURA MUNICIPAL DE | ¥y prerenura oe
@FIRM ARAGUARI . ARAGUARI
BAIRRO SANTA HELENA
NOME DA VIA: RUA DAS ORQUIDEAS
CAMADAS DO PAVIMENTO TIPO DE CAMADA ESPESSURA(cm)
Revestimento - Capa CBUQ - Faixa "C" 5,00
Pintura de Ligagdo - Emulsdo RR-1C ou RR-2C
Blinder CBUQ - Faixa "A" -
Imprimacdo CM-30/Eimpte
Base Brita Graduada 18,00
Espessura total de pavimento 23,00
CONSIDERACOES
1) Tipo de Trafégo L BAIXO
2) Carga Padrio 8,2 tf/eixo
3) Numero de repeticées eixo
= 107
padrdo (N)
4)Indice de suporte médio (ISM) % 12,00

4.4.6 RECAPEAMENTO DE VIAS

Contemplam o0s servicos necessarios para execucéo de recapeamento
asfaltico previsto no trecho da rua Orquideas (EST. 2+10,00 a 12+2,32).
O revestimento a ser executado sera do tipo CBUQ (Concreto Betuminoso

Usinado a Quente), com espessura minima de 3,0 cm “frio”.

4.4.6.1 - Limpeza de superficies e leitos carrocaveis

Antes dos servicos de recapeamento, devera ser realizada a limpeza
superficial dos revestimentos existentes, nas areas do investimento. Devera
proceder com a varricdo manual, caso seja necessario, executar a
lavagem das superficies, utilizando caminhdes pipa. Cabe salientar que os
servicos descritos neste item, contemplaréao as superficies fresadas.

Os servigos de varricao deverdo ser de boa qualidade, ndo serédo admitidos
vestigios de materiais sdlidos ou graxos, que ao termino devera passar por

aprovagéao da fiscalizagéo.
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4.4.6.2 - CondicOes para execugdo dos servigos

Preliminarmente a execugéo dos servicos, as areas de interferéncia
deverdo estar devidamente sinalizadas e o transito impedido, ndo sera
permitida a execucéo dos servicos em dias de chuva, as superficies limpas
Nnao deverao ser liberadas ao transito, em momento algum, sendo as
etapas subjacentes (imprimacgdes) executadas imediatamente aos servicos

de limpeza.

4.4.6.3 - Imprimacgao betuminosa ligante

Consiste na aplicacdo de ligante asfaltico subjacente a superficie
imprimada, de modo a promover condicdes de aderéncia entre o
revestimento existente e o revestimento a ser executado. Devera ser
empregado o ligante do tipo RR-1C, como pintura de ligagcdo, em
conformidade com a Norma DNIT 369/97. Devera utilizar taxa de
ampliacdo de emulséo diluida, na proporcéo de 1:1, na ordem de 0,8 I/m?2

a1,0l/ma.

4.4.6.4 - Execucgao dos servi¢os

Aplicar-se-a o ligante asfaltico na temperatura compativel, na quantidade
(taxa) recomendada e de maneira uniforme. A temperatura da aplicacéo do
ligante asfaltico deve ser fixada em funcéo da relacédo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o
espalhamento da emulséo deve estar entre 20 e 100 segundos “Saybolt-
Furol”, apds aplicacdo do ligante deve-se aguardar o escoamento da agua
e a evaporacao em decorréncia da ruptura, a tolerdncia admitida para a
taxa de aplicacao “T” da emulsdo diluida € de +/- 0,2 I/m?=.

Deve ser executada a pintura de ligacdo na pista inteira em um mesmo
turno de trabalho e deve ser deixada, sempre que possivel, fechada ao

trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalhar em meia pista, executando
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a pintura de ligacéo da adjacente, assim que a primeira for permitida ao
trafego.

A fim de evitar a superposiCao ou excesso, NOs pontos iniciais e finais das
aplicagdes, devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na
pista, de modo que o inicio e o termino da aplicagéo do ligante asfaltico
estejam sobre essas faixas, as quais devem ser, a seguir, retiradas.
Qualquer falha na aplicacéo do ligante asfaltico deve ser imediatamente
corrigida.

A camada de rolamento consiste na aplicacdo de Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ), com uma espessura constante minima
compactada de 3,0 cm, por meio de vibro-acabadora, sobre o pavimento
existente regular em toda a pista de rolamento dos veiculos.

Para este servico sdo previstos o0s seguintes equipamentos: rolo
compactador liso autopropelido, rolo de pneus e vibroacabadora. A massa
asfaltica devera ser aplicada na pista somente quando a mesma se
encontrar seca € o tempo nao se apresentar chuvoso ou com neblina. A
compactacao da massa asfaltica devera ser constituida de duas etapas: a
rolagem inicial e a rolagem final. A rolagem inicial sera executada com rolo
de pneus tao logo seja distribuida a massa asfaltica com vibroacabadora. A
rolagem final sera executada com rolo tandem ou rolo autopropelido liso,
com a finalidade de dar acabamento e corrigir irregularidades.

Apss o término da operacdo, pode-se liberar para o transito, desde que a

massa asfaltica ja tenha resfriado.

4.5 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

4.5.1 APRESENTACAO

No projeto de obras complementares destaca-se a indicagdo de
implantacéo de calcadas e rampas de acesso para pessoas com

mobilidade reduzida com objetivo de garantir seguranca aos usuarios.

45.2 Passeios
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Os passeios serdo executados em concreto alisado conforme
especificagdes do projeto de pavimentagcéo. A locacao destes passeios
tem como objetivo promover uma perfeita acessibilidade aos pedestres,
bem como, através dos rebaixos de nivel possibilitar o livre acesso a
pessoas portadoras de necessidades especiais, através dos rebaixos de
calgcadas e meio-fio.

Os passeios terdo largura variavel de 0,50 a 1,50 metros, e teréo
declividade transversal de 2,0% em direcéo a pista de rolamento. Devera
ser executado em conformidade com as normas vigentes Municipio de
Araguari.

A seguir €& apresentado algumas imagens de detalhes construtivos da

calcada.
FAIXA DE ALERTA TATIL EM FAIXA DE PERCURSO REVESTIDA
LADRILHO HIDRAULICO (20x20cm) COM PISO ANTIDERRAPANTE E
TIFO RANHURADO (CORES VARIADAS) — NAC TREPIDANTE ——

CANTEIRO : : Lﬁ L_POSTE COM LIXEIRA

T T
RAMPA COM MEIO FIO REBAIXADO, —— —FAIXA DE SERVICO COM
PISO ANTIDERRAPANTE E NAO PODOTATIL (10x20cm) TIPO

TREPIDANTE PASTILHADO (CORES VARIADAS)
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Alerta t3til direcional com
ladrilho hidraulico ranhurado

4.5.3 Rampas de acesso para pessoas com mobilidade reduzida

Em todas as passagens de pedestres foram quantificadas rampas de acesso
para pessoas com mobilidade reduzida. Estes dispositivos s&o indispensaveis
para a circulagio segura para pessoas com mobilidade reduzida.

A seguir € apresentado detalhes construtivos destas rampas.

B

S

B

B

LS

:
b
5

g — : STIDERAARSTE E HAQ
— § = THESIDAKTE
I = r
— E
= — 1= | E | ]
31|. ] |. WINIWD 120 |_ =0 |_z,_.| | _—
—HEI:.II—FK} T 1
ADD D -
- - |
PLANTA BAIXA
Fal¥& DE ALEFTA TATIL EM
LADRILHG HICRAULIED [20w20em) RAMFA mﬁw LE B.33%
TFO AANHURADD, (COSES VAALADAS)
W POBLICA

CORTE
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I—_________é T
I B I
| FalXa DE PERCLURSD REVESTIDA |
COM PISD ANTIDERRARANTE
| E nAG TREFIDANTE | |
| I
| FAI¥A DE ALERTA TATIL EM LADRILHD |
HICRAULICD (20x20cm) TIPD RANHURADD,
| [CORES WARIADSS) | |
| I
I == I
I I
I I
I I
I
I
I
I
I
FalxA CE SERVIZO |
COM PROOTATIL |
— [_' :i:z:]cm] RO TFO RAMHURADD [CORESS WARIADRS, l_
——— (CORES, VASADAS) : PLANTA BAIXA CORTE
——
== J

PLANTA BAIXA
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53. ABNT NBR 7218/82 - Agregados —
Determinagao do teor de argila em torrées e materiais
friaveis
54. ABNT NBR 7219/82 — Agregados - Determinacéo de teor de materiais pulverizados
55. ABNT NBR 7220/82 - Agregados —
Determinacao de impurezas organicas Umidas em
agregado miudo
56. ABNT NBR 7223/89 — Concreto — Determinacao da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone
57. ABNT NBR 7224/82 — Cimento Portland e outros materiais em pd —
Determinagéo da area
especifica
58. ABNT NBR 7227/89 — Cimento Portland — Determinac&o de 6xido de calcio livre pelo
etileno glicol
59. ABNT NBR 7477/82 -
Determinacéo do Coeficiente de conformacéo Superficial de barras
e fios de ago destinados a armaduras de concreto armado
60. ABNT NBR 7478/82 — Método de ensaio de fadiga de barras de aco para concreto
armado
61. ABNT NBR 7480/82 -
Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado
62. ABNT NBR 8800/86 - Projeto de execucéo de aco de edificios
63. ABNT NBR 8964/85 -
Arame de aco de baixo teor de carbono, zincado, para gabides
64. ABNT NBR 9795/86 (MB 113/58) — Tubo de concreto armado — Determinacéo da
resisténcia a compressao diametral
65. ABNT NBR 10514/88 — Redes de ago com malha hexagonal de dupla torgéo, para
confecgao de gabides
66. ABNT NBR 12266/82 -
Projeto e execucéo de valas para assentamento de tubulacéo de
agua, esgoto ou drenagem urbana - Procedimentos
67. ASTM C444/95 — Standard Specification for Perforated Concrete Pipe
68. ASTM C498/95 - Standard Specification for Perforated Clay Drain Tile
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Especificacdes de Terraplenagem
DNER-ES 278197 - Servigos Preliminares;
DNER-ES 279197 - Caminhos de Servico;
DNER-ES 280197 - Cortes;

DNER-ES 281/97 - Empréstimos;
DNER-ES 282/97 - Aterros.

Especificacdes de Drenagem

DNER-ES 284/97 - Bueiros tubulares de concreto;

DNER-ES 287/97 - Caixas coletoras;

DNIT 020/2004 - Meios-fios e guias;

DNER-ES 296/97 - Demolicao de dispositivos de concreto;

DNIT 028/2004 - Limpeza e desobstrucédo de dispositivos de drenagem.

Renato de Almeida Maximiano
Engenheiro Civil
CREA-ES: 026297/D




