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1 APRESENTAGAO

A empresa LBM ENGENHARIA EIRELI, apresenta a Prefeitura Municipal de
Bodoquena/MS os Levantamentos, Estudos de Campo e Projetos Executivos de
engenharia para o Projeto Executivo de ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE
IMPLANTAGAO DE PAVIMENTO ASFALTICO E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
DE DIVERSAS VIAS NO MUNICiPIO DE BODOQUENA/MS, de acordo com Termo de

Referéncia, parte integrante do contrato com este municipio.

Memorial Descritivo

O Projeto é apresentado em trés volumes, cujas respectivas finalidades e matérias

correspondentes sdo as seguintes:

- VOLUME 01 - MEMORIAL DESCRITIVO: é feita uma descrigdo dos servigos
executados, bem como a apresentacdo dos resultados obtidos, também sao expostos
todos os estudos e projetos levados a efeito, apresentando as solugdes adotadas para
pavimentagao da via em epigrafe;

- VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUCAO: apresenta todas as plantas, detalhes
construtivos e quadros necessarios a execugao do projeto.

- VOLUME 03 — ORCAMENTO E MEMORIAS: apresenta todas as planilhas com

memoarias de calculo, orgamento do projeto e cronograma de execugao.
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2 GENERALIDADES
2.1 LOCALIZAGAO

A cidade de Bodoquena esta localizada no sul da regido Centro-Oeste do Brasil,
a oeste de Mato Grosso do Sul e proximo a fronteira com o Paraguai e Bolivia.
Localiza-se a uma latitude 20°32'36.6"S e a uma longitude 56°40'22.5"0O.
Distancias:
e 251 km da capital estadual (Campo Grande).
e 1.385 km da capital federal (Brasilia).

A obra esta localizada de acordo com a imagem abaixo:
\ 2

s S

LEGENDA

PAVIMENTAGAO ASFALTICA A EXECUTAR

PAVIMENTAGAO ASFALTICA PROJETADA - RECURSO FEDERAL CR 944727
PAVIMENTAGAO ASFALTICA EM EXECUGAO - FINISA

smmms  DRENAGEM A EXECUTAR

smmms DRENAGEM PROJETADA - RECURSO FEDERAL CR 944727

2.2 METAS

O objetivo deste projeto € a pavimentagdo e drenagem de aguas pluviais de

aproximadamente 26.000 m? de vias urbanas no municipio de Bodoquena MS.
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3 PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

3.1 INTRODUGAO

O presente trabalho contém os elementos informativos gerais do projeto de
engenharia para implantagéo da obra de Drenagem de Aguas Pluviais no Municipio de

Bodoquena/MS.

No processo de crescimento populacional com implantacdo de diversas obras, 0
sistema de drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas
causados pela urbanizagéo, tanto em razdo das dificuldades de esgotamento das aguas
pluviais, quanto em razido da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura,
além de que, com retencado da agua na superficie do solo, surgem diversos problemas

que afetam diretamente a qualidade de vida desta populagao.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional € o mais destacado no
processo de expansao urbana, ou seja, 0 que mais facilmente comprova a sua
ineficiéncia, imediatamente apds as precipitacdes significativas, trazendo transtornos a

populagdo quando causa inundagdes e alagamentos.

Para isso tudo, estas aguas deverdo ser drenadas e como medida preventiva
adotar-se um sistema de escoamento eficaz que possa sofrer adaptagdes, para atender
a evolucéao urbanistica, que aparece no decorrer do tempo.

Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizagcéo
de pesquisas detalhadas, para identificagdo dos locais atingidos pela agdo das chuvas.
Um sistema geral de drenagem urbana é constituido pelos sistemas de microdrenagem

e macrodrenagem.

3.2 IMPORTANCIA SANITARIA

Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principalmente:

Desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para eliminacdo dos
criadouros (formacdo de lagoas) combatendo, por exemplo, a dengue; e a nao

propagacéao de algumas doengas de veiculagao hidrica.
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3.3 CONCEITO

a) Microdrenagem

A microdrenagem urbana € definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que propicia a ocupagao do espaco urbano ou
Peri urbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de

circulacao viaria.
E formada de:

Boca de lobo: dispositivos para captacdo de aguas pluviais, localizados nas

sarjetas;

. Sarjetas: elemento de drenagem das vias publicas. A calha formada é a

receptora das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam;

. Poco de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema
de galerias para permitirem mudanca de diregcdo, mudanga de declividade, mudanga de

diametro e limpeza das canalizacgoes;

. Tubos de ligacbes: sao canalizagdes destinadas a conduzir as aguas

pluviais captadas nas bocas de lobo para a galeria ou para os pogos de visita;

. Condutos: obras destinadas a condug¢ao das aguas superficiais coletadas.

b) Macrodrenagem

E um conjunto de obras que visam melhorar as condi¢cbes de escoamento de
forma a atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes ao longo dos
principais talvegues (fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das aguas,
a qual pode ser formada por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensodes

e estruturas auxiliares.

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural
pré-existente nos terrenos antes da ocupacgado, sendo constituida pelos igarapés,
corregos, riachos e rios localizados nos talvegues e valas. Os canais sdo cursos d’agua

artificiais destinados a conduzir agua a superficie livre. A topografia do terreno, natureza
PAGINA 6
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do solo e o tipo de escoamento, determinam a forma da secdo a serem adotadas, as
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inclinagdes de taludes e declividade longitudinal dos canais.

Apesar de independentes, as obras de macrodrenagem mantém um estreito
relacionamento com o sistema de drenagem urbano, devendo, portanto, ser projetadas

conjuntamente para uma determinada area. As obras de macrodrenagem consistem em:
¢ Retificacdo e/ou ampliagdo das secdes de cursos naturais;
e Construgao de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes;

o Estruturas auxiliares para protegcdo contra erosbes e assoreamento,

travessias (obras de arte) e estagées de bombeamento.

As razdes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as

vias de macrodrenagem sao:
e Saneamento de areas alagadicas;
e Ampliagdo da malha viaria em vales ocupados;

e FEvitar o aumento de contribuicdo de sedimento provocado pelo
desmatamento e manejo inadequado dos terrenos, lixos langados sobre os

leitos;

e A ocupacao dos leitos secundarios de cérregos.

3.4 CRITERIOS E ESTUDOS PARA OBRAS DE DRENAGEM

a) Levantamento topografico que permita:
e Avaliar o volume da agua empogada;
e Conhecer a superficie do local em diferentes alturas;
e Determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;
¢ Encontrar a localizagdo de uma saida apropriada; e,

e Determinar o tracado dos canais ou valas.
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b) Estudo da origem da agua que alimenta a area alagada, analise das
consequéncias provaveis da vazao maxima € minima, o uso da agua e a reproducgao de

vetores;
c) Estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;
d) Distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;
e) Exame da possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;

f) Estudo das consequéncias ecoldgicas e da aceitagdo da drenagem pela

populacgao.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
No Método Racional o valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia sera

determinado a partir da média ponderada dos coeficientes das areas parciais.

Quadro 1 - Coeficiente de escoamento superficial (runoff) — “C”

Coeficiente de

Tipologia da drea de drenagem escoamento superficial

Areas Comerciais 0,70 - 0,95
areas centrais 0,70 -0,95
areas de bairros 0,50-0,70
Areas Residenciais

residenciais isoladas 0,35-0,50
unidades multiplas, separadas 0,40-0,60
unidades multiplas, conjugadas 0,60 -0,75
areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
areas suburbanas 0,25-10,40
areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70

Areas Industriais

area com ocupacao esparsa 0,50-10,80
area com ocupacao densa 0,60 -0,90
Superficies
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asfalto 0,70-0,95
concreto 0,80 - 0,95
blocket 0,70-0,89
telhado 0,75-0,95
solo compactado 0,59 -0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais

solo arenoso, declividade baixa < 2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-10,15
solo arenoso, declividade alta > 7 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade baixa <2 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 0,20-10,25
solo argiloso, declividade alta > 7 % 0,25-10,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10

grama, em solo arenoso, declividade meédia

entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média 2% < S < 0,18 -0,22

7%

grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-10,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 0,35
florestas com declividade >10% 0,45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 -0,36
capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

3.5 TEMPO DE CONCENTRAGCAO
Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver
em processo de urbanizagdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o

tempo de concentragao inicial sera obtido no quadro 2:
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Quadro 2 - Tempo de concentracao para areas urbanizadas

Declividade da sarjeta

Tipologia da area a montante

<3% > 3%
Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

O tempo de concentracao (tc) sera determinado a partir da soma de tempos distintos:
tc=tp +te

onde:
e tp = tempo de percurso — tempo de escoamento dentro da galeria ou canal,
calculado pelo Método Cinematico;
e te = tempo de entrada — tempo gasto pelas chuvas caidas nos pontos mais

distantes da bacia para atingirem o primeiro ralo ou segéo considerada;

3.6 TEMPO DE RECORRENCIA
O tempo de recorréncia ou periodo de retorno adotado na determinacado da vazao de
projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de drenagem, foi

considerado em conformidade ao quadro 3:

Quadro 3 - Tempo de recorréncia

Tipo de dispositivo de drenagem Tempo de recorréncia Tr (anos)

Microdrenagem - dispositivos de

drenagem superficial, galerias de aguas 50u10
pluviais
Aproveitamento de rede existente - 5

Microdrenagem

Canais de macrodrenagem nao 25

revestidos
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Canais de macrodrenagem
revestidos, com verificagao para Tr = 50 25

anos sem considerar borda livre

3.7 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA
A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacéo de equacgdes de chuvas
intensas (IDF) validas para o municipio de Bodoquena, de acordo com o Caderno de Chuvas

do MS, observado na figura 13.3.4.

3.7.1 DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CHUVA
O método racional modificado, adotado em projetos de microdrenagem, contém o
coeficiente de distribuicdo “n” definido em funcdo da area de drenagem (A):
e paraA<1ha=n=1

e paraA>1ha=n=A-0,15

3.7.2 MODELAGEM HIDROLOGICA — METODO RACIONAL MODIFICADO
A metodologia de calculos hidrologicos para determinagéo das vazdes de projeto foi
definida em fungdo das areas das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicadas:

Método Racional Modificado — Area < 100 ha

Figura 13.3.4 — Isozona Bodoquena/MS

PAGINA 11



EEEEEEEEEEE
PROJETOS E CONSULTORIA

4. PLUVIOMETRIA

Memorial Descritivo

Adotou se para o estudo em questio, a equagao de chuva da isozona, do trabalho
CHUVAS EM MS do DOP/MS.
1331,02 * Tr0,142

, sendo:

(t+13) 0,801

| : mm/h
t: min.
Média de Dias Chuvosos Mensais
30
25
20
2 15 13
a 11 10
. 9
10 — ; 8
= | 5 G 5 el [==| ‘
5 { — ] 3 3 3 —
| | H = = B B |
0 | i | B 1 | | | 1
lan Fev | Mar ‘ Abr | Mai | Jun ul | Ago ‘ Set Out Nov ‘ Dez
| TotALANUAL= 82 dias |
Viedia da Frecipitacao Viensal
250
200 | 198,07
T, g
_E 150 136,10 126,05
%100 10381 95,44
Lisia 62,41
38,88
0 2040 2586
. I m W i .
Abr | Mai | Ago | Nov Dez
| ToTALANUAL= 1.223,77 mm

5 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Coeficientes de rugosidade (Manning) —

Galerias fechadas
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Tipo de conduto

Minimo Maximo Valor usual

Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,013
Galeria celular de concreto — 0,012 0,014 0,013
pré-moldada
Galeria celular de concreto — 0,015 0,017 0,015
forma de madeira
Galeria celular de concreto — 0,012 0,014 0,013
forma metalica
Tubos de PVC / PEAD 0,009 0,011 0,011
Canais revestidos
Revestimento do canal Minimo Maximo Valor usual
Concreto 0,013 0,016 0,015
Gabido manta 0,022 0,027 0,027
Gabido caixa 0,026 0,029 0,029
VSL 0,015 0,017 0,017
Rip-rap 0,035 0,040 0,040
Pedra argamassada 0,025 0,040 0,028
Grama 0,150 0,410 0,240
Canais escavados nao revestidos
Tipo de canal Minimo Maximo  Valor usual
Terra, limpo, fundo regular 0,028 0,033 0,030
Terra com capim nos 0,035 0,060 0,045
taludes
Sem manutengao 0,050 0,140 0,070

Cursos d’agua naturais

Curso d’agua

Minimo

Maximo Valor usual

Secao regular

0,030

0,070

0,045
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Fundo de cascalho,
seixos e poucos matacoes 0,040 0,050 0,040

Fundo de seixos com 0,050 0,070 0,050
matacoes

Secao irregular com 0,040 0,100 0,070
pogos

Escoamento superficial direto

Tipo de superficie n

Sarjeta de concreto 0,016
Asfalto liso 0,013
Asfalto aspero 0,016
Pavimento de concreto liso 0,013
Pavimento de concreto aspero 0,015

Velocidades admissiveis galerias fechadas:
e Velocidade maxima = 5,0 m/s

e Velocidade minima = 0,8 m/s

Velocidade minima para se¢des abertas:
e Para trechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s

e Para outras condicdes = 0,8 m/s

Velocidade maxima para canais sem revestimento

Material Velocidade Maxima (m/s) ‘

Argila 0,80 - 1,60
Silte 0,70 -1,60
Cascalho 0,50 -1,00
Areia 0,30 -0,50

Velocidade maxima para canais revestidos

Material de Revestimento Velocidade Maxima (m/s)
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Fundo em terra e talude de concreto 2,50
Fundo e talude em concreto 5,00
Fundo em terra e taludes de grama em placas 1,80
Gabiao tipo manta 3,00
Gabiao tipo caixa 4,00

Relagéo de enchimento (Y/D)
As galerias serao projetadas como condutos livres e deverdo ser obedecidas em

projeto as seguintes condi¢des:

Tipo de conduto Relacao de enchimento

Galerias e ramais circulares Y/D 0,85
Galerias retangulares fechadas Y/D <0,90
Canaletas retangulares abertas Y/D £0,80

Profundidade minima
A profundidade minima (h) admissivel para a geratriz inferior interna do tubo é definida

da seguinte maneira:
h=150+0,40

onde:
h = profundidade minima admissivel (m);

@ = diametro da tubulag&o (m).

GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais foi utilizado o método de
calculo de galeria em marcha, conduto livre, associando-se a formulagdo de Manning com a
Equacéao da Continuidade, como segue:

V =(1+n) x R2/3 x i1/2

Q=VxA

onde:
V = velocidade média do escoamento, em m/s;

Q = capacidade de vazao, em m?/s;
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n = coeficiente de rugosidade;
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i = gradiente hidraulico, em m/m;
R = raio hidraulico, em m;
R=A=+P

A = area molhada, em m2;

P = perimetro molhado, em m.

51 FORMULAS PARA A VERIFICAGAO DOS DIAMETROS ADOTADOS

Velocidade nos Dispositivos (v)

A velocidade dos dispositivos é calculada a partir da obtencéo das declividades maximas
e minimas e deve estar entre as velocidades limitrofes, sendo utilizada a equagao de Manning.
O limite inferior esta associado a autolimpeza, isto é, a ocorréncia de assoreamento no interior
dos condutos e o superior garante a integridade das estruturas de concreto conexas, como pogos
de visita e condutos.

{ I ) = K

v=|—| R - 1¥

W11 )

Onde:
v = velocidade (m/s);
R = raio hidraulico, relagcao entre a area transversal molhada e o perimetro molhado (m);
| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

A velocidade minima recomendada em varios trabalhos publicados ¢é igual a 1,00 m/s, e
a maxima 5,00 m/s.

VAZAO DE ESCOAMENTO A SEGAO PLENA

Para o calculo da vazdo de escoamento da galeria a seg¢do plena, devemos utilizar a

férmula de Manning:

A X Rh?/3 x [1/2
B n

Onde:
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A = Area molhada da tubulagéo (m>);
Rh = Raio hidraulico (m);
| = Declividade da galeria (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade;

Q = Vazéao da galeria (m3/s).

6. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
Todos os dispositivos adotados no projeto foram aqueles padronizados pela
AGESUL, a saber:

Pogo de visita

Os pocos de visita sao dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de
aguas pluviais, a fim de possibilitar a ligacdo as bocas-de-lobo, mudangas de diregao,
declividade e diametro de um trecho para outro e permitir a inspecédo e limpeza da
tubulacdo, devendo por isso, serem instalados em pontos convenientes da rede.

O espagamento entre pogos de vista (PV) foi inferior a 150m, independentemente
do didametro da tubulagéo.

O pocgo de visita compde-se de camara (baldo), pescogo (chaminé) e tampao de

ferro fundido articulado com o quadro.

Galeria tubular de concreto

Tubo de concreto € o elemento pré-moldado de secao circular de concreto armado
a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como galerias tubulares de
concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatério, o dimensionamento hidraulico
considerou o desempenho da galeria com velocidade de escoamento adequada, além
de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na prépria
tubulacao e dispositivos acessorios.

Os tubos serdo pré-moldados de concreto, de encaixe tipo ponta e bolsa,
obedecendo as exigéncias da NBR 8890 - 2003, classes PS-1 e PS-2 (concreto simples)

e PA-1, PA-2 ou PA-3 (concreto armado), em fungcdo da altura maxima do aterro e
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conforme indicagao de projeto, moldados em formas metalicas e ter o concreto adensado
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por vibragao ou centrifugacao.

Bocas de Lobo

As bocas de lobo sao dispositivos destinados a coleta de aguas provenientes da
superficie pavimentada, garantindo a adequada condugao a rede subterranea. Serao
executadas conforme os padrées e normas, utilizando concreto armado e grelhas

metalicas para captacao.

Bacia de Contencgao

A bacia de contencdo tera formato retangular irregular, com dimensdes
aproximadas de 180,00 m de comprimento, 40,00 m de largura maxima e profundidade
em torno de 2,49 m (diferenca entre média cota de crista e fundo da bacia m). O
revestimento sera executado em solo de 12 categoria compactado com plantio de grama,
garantindo estabilidade dos taludes e redugao do processo erosivo. O material de aterro
sera fornecido pela Prefeitura Municiplal de Bodoquena exclusive transporte.

O projeto contempla ainda a execugado de vertedouro e escada hidraulica para
controle da vazao de saida, em conformidade com as diretrizes e recomendacgdes
técnicas.

O aterro com Material de 12 Categoria isento de rochas ou matacdes , executados
em camadas maximas de 20cm, com compactacdo minima de 100% do proctor
modificado acompanhado de controle tecnoldgico por ensaios de campo.

Quanto a geometria dos taludes, deverao apresentar inclinagéo 2H:1V ( 2 metros
na horizontal para cada 1 metro na vertical )

ETAPAS EXECUTIVAS

- Locacgao topografica

- Limpeza da area

- Escavacgao da bacia

- Regularizagédo e compactagéo do fundo

- Execucédo do aterro em camadas sucessivas

- Conformacéo dos taludes 2:1

- Implantagdo do sistema hidraulico

- Protecéo vegetal dos taludes com plantio de grama.
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Dissipador

O dispositivo de finalizacdo de rede coletora foi apropriado para o exato local do
langamento, levando-se em conta a preservacédo da integridade do meio bidtico e os
aspectos fisiograficos originais.

Foi adotado o dissipador de energia tipo 1 , o qual destina-se a reduzir a
velocidade de saida da agua da rede, prevenindo erosdes no talude e no corpo receptor.
Sera executado em concreto armado, conforme padrao DNIT, com reforgos metalicos e

revestimento de protegao.

Bacia de Amortecimento

A bacia de amortecimento ovalada tem a fungdo de conter temporariamente e
dissipar a energia da agua apds o dissipador, auxiliando também na retengdo de
sedimentos. Possui fundo revestido em enrocamento de rachdo, garantindo resisténcia

e durabilidade contra a erosao.

7. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto de Pavimentacéo foi desenvolvido de formas a obter uma estrutura de
pavimento com capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um menor
custo econbmico, e em condigdes de conforto e seguranga para 0s usuarios, num
periodo de projeto de 10 anos. Estas condigbes foram obtidas através da correta
interpretacéo das caracteristicas do trafego e da indicagdo de materiais de boa qualidade

e que obedecam as menores distancias de transporte.

7.1. OBJETIVO

O projeto tem por objetivo a definicdo da segao transversal do pavimento, em
tangente e em curva, sua variagdo ao longo do trecho, bem como a fixagéo do tipo de
pavimento, definindo as camadas componentes, os quantitativos de servicos e a

distribuicdo dos materiais a serem utilizados.
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7.2. METODOLOGIA

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicagao do Método
de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do Engenheiro Murillo
Lopes de Souza, reformulado em 1996, e IP-04/2004 (Instru¢des de Projeto da Prefeitura
do Municipio de S&ao Paulo).

Para aplicacdo deste meétodo, € necessario o conhecimento dos seguintes
parametros, a saber:

. Numero “N” (Numero de operagdes do eixo padréo de 8,2 toneladas);

. ISP - indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico dos materiais de
subleito e dos materiais disponiveis para sub-base e base. Tal indice sera calculado
através de analise estatistica dos resultados de ISC (indice de Suporte Califérnia) obtidos

nos segmentos homogéneos.

8. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis”, do Eng® Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi
utilizado o abaco abaixo.

O grafico abaixo indica a espessura total do pavimento, em fungédo de "N" e de
I.S.C. ou C.B.R.; a espessura fornecida por este grafico € em termos de material com
K=1,00, isto &, em termos de base granular. Entrando-se em abscissas, com o valor de
"N", procede-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de
suporte (1.S.C. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se horizontalmente, entdo, encontra-
se, em ordenadas, a espessura do pavimento.

A espessura minima a adotar para compactagéo de camadas granulares € de 10
cm, a espessura total minima para estas camadas, quando utilizadas, € de 15 cm e a

espessura maxima para compactacao é de 20 cm.
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Abaco de Dimensionamento do Método DNIT — 2006

. Inequacao de Dimensionamento

As espessuras finais das camadas do pavimento sdo calculadas através das
inequacgdes seguintes, exceto a do revestimento betuminoso que é tabelada em fungéo
do Numero N:

. Espessura do Revestimento — R

R é tabelado em fung¢ao do Numero N

. Espessura da Base — B

R x Kr+ B x Ksz H2

. Espessura da Sub-base — SB

RxKr+BxKs+ SB x Kss 2 Hn

. Espessura do Reforco — REF

R x Kr+ B x Ks+ SB x Kss + REF x Krer2 Hm
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Onde:

R — espessura do revestimento (cm)

KRr - coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento B
B — espessura da base (cm)

KB  — coeficiente de equivaléncia estrutural da base

SB  — espessura da sub-base (cm)

K sB  — coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF - espessura do refor¢o (cm)

K REF — coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o

Hn  — espessura de material granular padrdo necessaria a prote¢do do reforgo
Hm  — espessura de material granular padrdo necessaria a prote¢do do subleito

Abaixo segue o esquema grafico do Pavimento e Parametros de

Dimensionamento:

Calculo do CBR de projeto (CBRp), apresente 95% de nivel de confianga,

conforme Termo de Referéncia, tem-se:

Revestimento - Kg
Hn Hoo B Base - Kg
Sub-base (ISC =20) - Kgs
5B
REF Reforgo (ISC =n ) - Kger

Subleito (ISC =m )

CBRp=CBRmédio- S x t0,90n

CBRmédio= CBRin e S= CBRi-CBRmédio2n-1
X, TRAFEGO VDM INICIAL NA FAIXA MAIS X N
TiPoDE | FUNGAG PREDOMINANTE | LREFECO ATTAI A NUMERO"N
viA PASSEID COMERGIAL 10ANOS  Caracteristico
Local - via de articulagio com j j s s
V-6 Coletoras Muito leve =95 <1 1x10 3x 10
V-5 Costoraryiaalmentadora, Leve 100 2 400 4220 2,7 x10° 1 x10°

das Arteriais e Principais

Principal Il - via de . .
V-4 continuidade da Principal | Médio 401 a 1.500 21a100 1.4 x10° 5x 107
Ligacdo entre regides

Principal | - via de . B
V-3 continuidade da Arterial Médio pesado | 1.501 a 5.000 101 a 300 1x10 2 x 10°
v2 Arterial - via de penetracdo Pesado 5.001 a 10.000 301 a 1.000 1x107 2 x 107
V-1 Perimetral - rodovia de | 6 pesado | > 10.000 1.001 a 2.000 33x107 5x 107

circulagdo & drea urbana

Quadro 1 — Quadro do Numero N, periodo de projeto de 10 anos

Numero N adotado V-5 Coletora — via alimentadora de Artérias e Principais

Calculo do Suporte (CBR) do Subleito para Projeto
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Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, seréo
tratados estatisticamente, por universo de solos, que devera conter pelo menos 3 (trés)
unidades de ensaios. Esse tratamento estatistico podera ser feito através da distribuicdo

"t" de Student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e com nivel

de confianga de 95 % para o suporte de projeto.

Esta sistematica de calculo do suporte deve ser usada também para obtencao do

CBR do reforgo e demais camadas granulares.

Memorial Descritivo

A Figura 1.3 mostra os valores "t" de Student para este nivel de confianga.

Figura 1.3
n-1 tglgn n-1 t[],gg n-1 ‘lglgg n-1 ‘lg,gg
1 3,08 11 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 e 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Onde: n = nimero de amostras

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 95% de nivel de confianga,

tem-se:

[CBRP = CBR -

CBRi

—

NE

S x¢0.90

onde: CBR=——— e

1

\

n—1

l'll Y (cBRi CBR
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e Parametros do subleito

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

CBRi - CBRmédio (%)
Bases ou
. 12,20 1,89
revestimentos
. 13,30 0,08
Betuminosos
15,50 3,71
13,30 0,08
Camadas
Granulares

CBRmédio 13,58
Desvio Padrdo (S) 1,38 n (nimero de ensaios): 4,00 Y unidades
Gty 13,58 H 1,32 (n-1)
N - Via Local: 3,00E+03 Hn: 24,01 cm
H20: 24,01 cm

3,00 cm
2,00

- Adotado 18,00
1,00
24,01 cm

e Parametros da Base
1. IS ou CBR>=80(para N >=5x10"6)
2. IS ou CBR>=60(para N <5x1076)
3. Limite de liquidez <=25%
4. Expansao <=0,5%
5. indice de Plasticidade <=6

6. Equivalente de areia>20%

Obs.: caso LL >25% E IP >6, Equivalente de areia>30%

CBR (médio)=22,37%
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a. Resolugéo das Inequagdes
Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20
Camadas granulares 0,77a 1,00
Solo cimento com resisténcia a compresséo| a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 Kg/cm? e 28 Kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/cm? 1,20

Dreno Profundo

O dreno profundoé aplicado para rebaixar o lengol freatico e proteger o pavimento, consistindo
na escavacao de valas, revestido com geotéxtil, colocacdo de material filtrante (brita), tubos
perfurados (PVC ou concreto) e selagem superior, garantindo declividade minima de 1% para

escoamento.
Método de Execucgao

-Escavacgao: Abertura de vala no local indicado pelo projeto, geralmente no pé de cortes ou

laterais, com largura e profundidade adequadas.
-Preparacgao: Verificagdo da declividade (minimo 1%) e limpeza do fundo da vala.

Geotéxtil: Revestimento das paredes da vala com manta geotéxtil para evitar contaminagao
do material drenante.

Base Filtrante: Lancamento de uma camada de material granular (brita limpa) no fundo.

Instalagdao do Tubo: Colocacgéo de tubos perfurados (PVC, concreto ou ceramico) sobre a

base. As bolsas dos tubos devem ficar voltadas para o lado ascendente.

Envelopamento: Preenchimento ao redor do tubo com material drenante (brita) e

fechamento do geotéxtil sobre o material, formando um "envelope".

Tamponamento: Os tubos devem ser mantidos tamponados durante a execugao para evitar

obstrugdes.

Selagem e Reaterro: Selagem da parte superior da vala com material argiloso para

impedir infiltragao superficial direta, e compactacao final.
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Saidas: Execucao das bocas de saida (sangrias) para direcionar a agua para fora do

corpo estradal ou em rede de drenagem pluvial.

9. PROJETO DE SINALIZAGCAO

O Projeto de Sinalizagdo elaborado, procurou obedecer aos modernos requisitos de
Engenharia de Transito, que apds implantado fornecera aos usuarios das vias, as orientacdes,
regulamentacdes e adverténcias necessarias e suficientes, compativeis a um elevado padrao de
fluidez e seguranca.

Este Projeto foi elaborado de acordo com o disposto no Cdodigo Brasileiro de Transito em

vigor e em conformidade com as recomendagdes técnicas do Termo de referéncia.

9.1. OBJETIVO

O sistema de sinalizagao, tem por objetivo a assegurar atengdo, compreensao e resposta
necessaria as mensagens, através de padronizagcbes de simbolos, cores, forma e dimensdes
adequadas e simplificadas de legendas. A sinalizagao vertical € composta de placas de sinais e
dispositivos especiais e a sinalizagdo horizontal, de faixas ou linhas de demarcacao, legenda e

simbolos, todos pintados no pavimento.

9.2. SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizagao viaria estabelecida através de comunicacao visual, por meio de placas,
painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posigao vertical, implantados a margem da via ou
suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentagédo do uso da via, a adverténcia para
situagbes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicagoes, orientagdes e informagdes aos usuarios, além do fornecimento de
mensagens educativas.

O projeto de sinalizagao vertical tera como objetivo o conforto e a seguranga do usuario
da rodovia, bem como a fluéncia do trafego. Tais questbes sao alcangadas com a perfeita
codificagao e emprego das placas, além dos materiais empregados para a sua confecgao.

Salienta-se que os limites de velocidade atendem ao disposto no Art. 61 do Codigo de

Transito Brasileiro, de 23 de setembro de 1997.

9.3. SINALIZAGAO HORIZONTAL
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Define-se a sinalizagao rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e
legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido, para propiciar condicées adequadas de seguranca e conforto aos usuarios.

Para a sinalizagdo horizontal proporcionar seguranca e conforto aos usuarios deve
cumprir as seguintes fungoes:

. Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

. Orientar os deslocamentos dos veiculos, em funcao das condi¢cdes de geometria
da via (tragado em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de
travessias urbanas e areas ambientais;

. Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizagao vertical
indicativa, de regulamentacao e de adverténcia;

. Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro, mesmo na

auséncia de placas de sinalizacao vertical, em especial a proibigao de ultrapassagem (Artigo 203,

inciso V);
. Transmitir mensagens claras e simples;
. Possibilitar tempo adequado para uma acéo correspondente; e
. Atender a uma real necessidade.

8. TERMO DE ENCERRAMENTO
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Este Volume 1 — Relatério do PROJETO EXECUTIVO de Engenharia possui 28

paginas devidamente numeradas, em ordem sequencial crescente, incluindo esta.
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