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1. APRESENTAGAO

A Ibiapina Servigos e Construges Eireli, situada na Av. Dom Luis n® 500,
1511/1512 - Bairro Aldecta — Fortaleza — Ceara — CEP: 60.160-196, vem através desten) i
Relatério, apresentar a Prefeitura Municipal de Novo Criente, ¢ Volume 1 ~ Relatédrio
de Projeto, referente a4 Elaboragao de Estudos e Projetos de Engenharia Necessarios
as Obras de Pavimentagdo do contorno viario do municipio, Trecho: CE-187 Km 389 -
CE-187 Km 395, com extensdo de 6,25 km.

O Projeto Executivo € apresentado nos seguintes volumes:

. = Volume 1 — Relatorio do Projeto (formato A—4),
= Volume 2 ~ Projeto de Execugéo (formato A-3);

= Volume 2A - Notas de Servigo e Calculo de Volumes  {formato A—4);

=  Volume 2B - Estudos Geotécnicos (formato A—4});
«  Volume 4 — Orgamento : (formato A—4);
Atenciosamente,

IBIAPINA SERVICOS E CONSTRUCOES
Francisco Giordano ibiapina Rodrigues de Carvalho
Eng® Civil RNP 060776210
Representante Legal
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2. MAPA DE SITUACAO .

A Figura 1 apresenta o mapa contendo a situagdo do segmento viario, escopo

deste trabalho, no contexto geral da regido.

Figura 1 ~ Mapa de Situagdo
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3. ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1. INTRODUGAO

Os Estudos de Trafege foram desenvolvidos de acorde com as Instrugbes de
Servico para Estudos de Trafego de Rodovias (1S-01) do Manual de Servigos para

Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

3.2. METODOLOGIA

Como o trecho em estudo refere-se um segmento viario a ser implantado, foi
utilizada como parametro, uma pesquisa volumélrica classificatéria de tréfego realizada
pela Prefeitura Municipal de Novo Oriente em 2 pontos distintos, conforme indicado na

Figura 2.

WO CHROEMTT SEDE

Figura 2 - Pontos de Contagem

3.3. CALCULO DO VOLUME MEDIO DIARIO

Para calculo do VMD, foi considerado o valor médio totalizado por dia para cada
tipo de veiculo. Os VMDs calculados para o trecho foram os mostrados nas Tabelas 1

e?2.

{biapina Servigos e Construgbes - Av. Dom Luis, 500, sl 1511/15122 — Aldeota ~ Fortaleza — Ceara

FRANCISCO it
GIORDANG v e s &
Bl A F “I " - HE":\MW:
il D
RODF;IGLES mm.tm

CARVALHOO5 e

A AATE R & Tewa WA TR o



’ EHGENHAR!A
E ARQUITETURA

Tabeia 1 - VMD - Ponto 1

H % sovERNG wumiCiPAL BE
S Novo
-y

Rodovia | Ano Sentido Auto Veiculos Comerciais Ti
PIM 2C 3c 4C 282
CE-187 | 2023 Cratelis — Novo Oriente | 439 53 20 2 1 515
Tabela 2 - VMD - Ponto 2
Rodovia | Ano Sentido Auto Veiculos Comerciais Total
pm | 2C c 4AC 281 282 | 283
CE-187 | 2023 Taua- Novo 409 | 49 14 4 1 2 1 480
Oriante
¢ 34. PROJECAO DE TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO “N*

A determinagdo do numero de solicitagdes do eixo padrao de 8,2 toneladas ao
longo do periodo de projeto, nimero “N”, foi realizada considerando a metodologia

indicada no Manual de Pavimentagédo do DNIT (2006), cuja expressao é a seguinte estd
indicada na Figura 3.

N

. Namero equivalente de operagdes de um @£X0 tomado como padris,

* Duwrame ¢ periodo de projeto escolhido.

. » Volume de Trifego Total

.~

» Fator de Veiculo

Figura 3 — Expressao para determinagao do valor de "N~

O numero “N” é calculado em fungdo do volume de trafego total, considerando
uma taxa de crescimento anual, partindo de uma quantidade atual e considerando todo
o periodo de projeto, conforme indicado na Figura 4.

FRANCISCO Fmasrmss. Ibiapina
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Vt -Volume Total de Trifego

_365VI[1+17100P=1] v Volume tncial de Tritego

- t/100 t  -Taxade Crescimento Anual
P -Periodo de Crescimento

vt

Figura 4 - Expressdo para caicuio do volume de trafego

O parametro Vi representa o volume total de trafego em um sentido no ano de
projeto enguanto o V1 representa o volume madio diario de trafego em um sentido no
ano de abertura.

E importante salientar que para o célculo do nimero “N”, apenas os veiculos

comerciais sdo considerados.

. A classificagao dos vefculos vai indicar o quéo destrutivas as cargas aplicadas
pelos mesmos serdo para o pavimento. Essa resposta € indicada pelo parametro
conhecido como Fator de Veiculo.

O Fator de Veiculo vai indicar © guanto cada tipo de veiculo representa em
relagéo a um eixo padrdo de 8,2 toneladas. Dessa forma é necessario que haja uma
transformacéo para cada um desses tipos, levando em considerac¢éo sua frequéncia na
contagem volumétrica, quantidade de eixos e a carga aplicada em cada um desses
eixos.

Por meio do tipo de veiculo, calcuia-se um fator de equivaléncia de carga para
cada eixo, cujos valores somados representa o fator total do veiculo. Cada fator
calculado deve ser muttiplicado pela frequéncia do respectivo tipo de veiculo e o
. somatorio dos resultados representaré o Fator de Veiculo (FV).

Fator de Veiculo = Z( P xF v)
1)

Onde P representa o percentual por tipo de veiculo e Fv representa o fator de

equivaléncia de carga dele.

Para o trabalho em questao foram determinados os valores de Fv utilizando
tanto a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials -AASHTO quanto a metodologia do U.S. Army Corps of Engineers - USACE.
O valor considerado sera aquele com maior resultado obtido. As formulas da AASHTO
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foram desenvolvidas baseadas no indice de serventia e as formulas do USACE s&o

baseadas nos efeitos dos caregamentos na deformagédo permanente. <Lad 5‘3
&
] ¥
3 -,2;
2/
O quadro de fabricantes de veicuios indicado pelo DNIT apresenta cada ’Bw\’ m

de veiculo com sua respectiva carga por eixo, no molde exemplificado na Figura 5. *’G'u /
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Figura 5 - Exemplo de cargas por eixo por tipo de veiculo
Os eixos podem ser do tipoc ESRS (Eixo Simples Roda Simples) com 6
toneladas, ESRD (Eixo Simples Roda Dupla) com 10 toneladas, ETD (Eixo Tandem
Duplo) com 17 toneladas e ETT (Eixo Tandem Triplo) com 25,5 toneladas. As sigias para

cada tipo de veiculo com suas respectivas cargas sao as mostradas nas figuras G e 7.

Caminhio médio | E5RS5-8 + ESAD-10

Caminhio Pesado | ESRS-6 + ETD-17

Camenndo Pesadeo | ESRS-6+ ETT-285

a5t Savrerebotue ESRS58 + 2ESRD-10

232 Sembrabogue ESRS-8 + ESRD- 16 + ETDL1T
53 Semi-atoque ESRS& - ESRO-10+ ETT-25 8
i Serra-retoqe ESRS4 + 2ETD-17

5 Sermi-rebogque ESRS5-& + ETD-17 + ETT-22
w2

froes]

o]

£
4

Rebogque ESRS-8 » 3ESRD-10

Rebogque ESRS-4 + 2ESAD-10 + ETD-1T

Rebogue ESRS.0 + ETD-17 + JESRD-10
ot ] Rebogue ESRS-4 + 2ETD-14.5 + ESRD-0

Figura 6 — Exemplo de tipos e composicdes de eixos por veiculos
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Figura 7 — Exemplos de veiculos por tipo

equivaléncia de carga por eixo para cada tipo de veiculo.

As figuras 8 e 9 apresentam as férmulas utilizadas para calcule dos fatores de

AASHTO
. Teosdestne B guaglas Pamth
Samples oe rodagem simples FCe @i rIm'™
Senpies O radagem oupla FCe(PiBITS Y
Tanoem ouplo {rodagem ) FC =P/ 15085
Tangem tnplo (rodagem oupka} FC = (P 12298

P = Peso truo total sobre o eto

Figura 8 - Férmmula na metodologia da AASHTO

. USACE
) B T R BT T
Cvantewo SIMpies & asero sSampies o e
-8 FC=1B20x 10 P

8- FC o+ 15820 2 W ap "
Tondem dgpto =11 FC = 15080 x 1% a p *™
0-18 FC =B 0058107 2 p T
Tandem mpso >8 FC= 1R 10 aP I

P = peso brao total sobre 0 &ixo

Figura 9 — Férmula na metodologia do USACE
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A definicdo do periode de projeto é de suma importéncia para o calculo do
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anos com indicagdo anual do nimero “N”, a partir do ano de 2025.
7S
Foi aplicada uma taxa de crescimento anual de 3,0 %. z
S s

35. CONCLUSAO

O ndmero “N" obtido para o ano de 2.034 foi 0 seguinte:

Considerando os dados de trafego do pontoe de contagem 1:

—AASHTO  — 4,85 x 10°(criterio deflectométrico)

— USACE — 9,97 x 10° (criterio da resisténcia)

Considerando os dados de trafego do ponto de contagem 2:

—AASHTO  ~» 4,62 x 10° (criterio deflectomnétrico)

- USACE — 9,29 x 10° (criterio da resisténcia)

Com isso, foi adotado o valor de “N” para o trecho em questdo o maior deles que foi:
N =9,97 x 10°

importante ressaltar que para a determinagao do valor de “N” foi considerado
que apenas 75% dos veiculos contados na faixa de projeto passardo pelo segmento
viario a ser implantado. Outra considera¢do importante foi que os veiculos comerciais

na sua totalidade passardo carregados, mas com apenas 80% da carga.

Com essas consideracdes, as Figuras 10 e 11 apresentam os valores de “N”

calculados para os dois pontos estudados.

2 4
” o
) ?"@_‘/

nimero “N”. Para o trabalho em questio foi considerado um periodo de projeto de 10
L EE s
i'}?} 43

3

i

3;( AR

1
P Ly ot i T
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CACULO DO NUMERO *N* - CONTORNODE NOVO ORIENTE

TProjata:
Lok

- Fator O dettibticho deecions! =>
- % o velc. Com Na foen solicitada =>
- Faor chmstex rgiaral ==

- Tava de coaacimanto. 3.00% 3.4.6 obra incarmio e 2023

DETERMINAGAC DO NUMERD “N* DE SOLICITAGOES DO EXO SIMPLES PAURAO : AASHTO E USACE - CONTORNO DE NOVD ORENTE
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Figura 10 — Calculo do numero “N” - Ponto 1
CACULO DO NUMERO “N* - CONTORNODE NOVO ORIENTE
PETERMINAGAG DO NUMERO "N" DE SOLICIT; S DO EIXO SIMPLES PADRAD - AASHTO E USACE - CONTORNO DE NOVO ORIEENTE

Projate:

jLocat:

|- Fator ce distribuian deeciona! => 1m0

|- % de veic. Com. Na faba soicitada == 160

- Futor clmdtico rogional == 1

- Taxa de croscimeonto: 3.00% 2.2 6 obra Iniciande em 2034 30 Jaa

Figura 11 - Calculo de numero “N” — Ponto 2
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4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.1. INTRODUGAO
‘i-aﬁ\?
Os Estudos Topograficos foram executados de acordo com as Instrugbes’ %\E/
Servigo para Estudo Topogréfico para Implantagdo e Pavimentagdo de Rodovias (I1S-
05) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

42 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Locac#o do eixo - executada com GPS Geodésico Epoch 50 RTK auxiliado
. por Estacao Total marca NIKKON 332 S.

- Nivelamento e Contranivelamento — realizados com GPS Geodésico Epoch 50
RTK auxiliado por nivel automatico marca WILD NAK-1 e mira de aluminio com
marcacdes de 1 cm.

4.3. SERVICOS EXECUTADOS

O trecho foi locado considerando um tragado indicado pela Prefeitura Municipal
de Novo Oriente. Por se tratar de um segmento de implantacdo total, o tragado indicado
foi aquele que menor representa a interceptagdo de interferéncias como poste,
edificagOes e areas de passagem problematica.

. Para inicio dos trabathos de campo, foram implantados com GPS do tipo RTK,
22 {vinte e dois) marcos de apoio em concreto medindo 15 x 20 x 40 cm, cujas
coordenadas estao indicadas na Tabela 3.

A locagdo do eixo de referéncia foi executada com estaqueamento a cada 20
metros.

Os pontos locados foram materializados atraves de pintura de estacas
testemunhas ao longo do tragado, 2 tinta dleo branca, com o niimero correspondente a
respectiva estaca.

As secdes foram levantadas com nivel e estagdo total em todas as estacas do
eixo locado, correspondendo aos seguintes pontos: eixo, bordos, meio—fio, cristas e pés
dos taludes de aterro, cadastramento de cercas e demais pontos obrigatérios.
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As secgbes foram levantadas na diregdo perpendicular ao eixo locado nas
tangentes e na direciio da bissetriz do angulo formado pelas se¢bes anterior e posterior
a secdo levantada nos desenvolvimentos em curvas, abrangendo os limites da faixa de m@

2
o

S

dominio, mencionando as residéncias, grotas, margens de riachos, cercas divisorias a-
demais acidentes atingidos pelas segbes.

= \N

o MY

LT
Tabela 3 - Marcos de apoio

s " MAGADDOS MARCOEDEARRO
[t RMARCD 9.3B6.LIB72 305.457.78 342317
MO2 MARCD 9.386.57. 38 305.537.36 340461
M3 MARCD 3.358.09247 34,347 .54 334238

. N4 RARCD 3.3EB 06252 304,834 33 337.19%8
M5 MARLD 9.389.96530 304,433,580 3802
OS5 MARCD 238990282 304.329.57 318285
hOG MARCO 238290282 304.329.67 318285
M7 MARCD 3.39295480 3032028 345035
) MARCOC 939204270 303.882 38 345307
RNOL MARCD 9.386.104 24 305.4.6,78 342224
PN OZ MARCO 3.3B6.642 63 305.326,37 34:023
RND3 hARCD 3.367.22.73 ¥05.298 8T 338859
N4 MARCD 9.387.58349 3X%5.083. 79 345573
ANS hARCO 2.368.0498) 304.558,27 344326
RME MARLC 23857202 304.8.8 85 328545
RN7 MARCO 9.389.03.83 3)8.679.75 325378
ANOS MARCD 5380853334 304 54533 320097
AN MARCD 9.390.07.53 30439252 RI7BI6
. RNZD MARCO §.33).473 59 304.307,22 3357
RNZY MARCO 2,38:. 07248 W22 T 32382
Rf¢Z2 IMARCO 3,392 45357 304.000.36 3235%0
%23 MARCD 3,352.20682 $33.777.23 3652

O ievantamento cadastral da faixa de dominio foi executado com 40 metros de
largura, registrando as travessias urbanas e benfeitorias existentes, residéncias, cercas,
cruzamentos e intersegbes com rodovias, talvegues transpostos, rede elétrica e
telefonica e demais interferéncias atingidas.

Algumas intersecdes ao longo do tragado foram identificadas e cadastradas,
principaimente com a via que da acesso a comunidade de Santa Maria.
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Foi executado o levantamento longitudinal detalhado de todos os bueiros -
T,
existentes, informando as cotas de eixo, cristas dos taludes, soleira e leito do talvegue. mﬁlﬁg

Foi registrado apenas um bueiro existente no ponto de intersegéo com a CE-18?' Z
no final do trecho. .

Foram feitas as delimitagdes das dreas de ocomméncias: jazidas, areais, pedreiras
e empréstimos, procedendo & amarragéo de cada uma ao eixo da locagéo de projeto,
por coordenadas geodeésicas.

4.4, APRESENTAGAO DO ESTUDO TOPOGRAFICO

A apresentagdo do estudo é realizada no Volume 2, no tamanho A-3, contendo:

» Planta topografica do tragado na escala 1:2.000 com curvas de nivel a intervalo

de 1 metro e todos os elementos levantados de interesse para o projeto;

= Perfil da linha de locagao nas escalas 1:2.000 (horizontal) e 1:200 {vertical), com
rodapé contendo os elementos de locagao;

» Desenho dos levantamentos das ocorréncias de materiais, interse¢fes e demais
elementos do Projeto;

»  Caracteristicas técnicas—operacionais da rodovia.
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5. ESTUDOS HIDROLOGICO -
R,
T ! "\

5.1. INTRODUGAO 2 Z,‘V"%;

,! 1‘
Os Estudos Hidrologicos foram desenvolvidos conforme as Instrucdes Hgg._ig_d/
Servigo para Estudo Hidrologico (IS-04) contidas no Manual de Servigos para Estudos
e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

5.2. METODOLOGIA

Devido ao fato do municipio de Novo Oriente ser distante dos postos indicados
na publicagido do Eng® Otto Pfafstetter “Chuvas iIntensas no Brasil®, no estado do
. Ceara, foi utilizado o meétodo das Isozonas.

Este método consiste na desagregagdo da chuva de 1 dia em 24 horas e a partir

desta em duragdes menores.

A desagregacdo da chuva de 24 horas em chuvas de intervalos de tempo de
menor duragio consiste nas seguintes etapas de calcuio:

e Multiplicar a chuva de um dia de duragéo por 1,10 para obter-se a chuva
pontual de 24 horas;

» Determinar a isozona onde esta localizado o centro de gravidade da bacia
hidrografica;

. e Estimar, para os diferentes periodos de retorno, a chuva de 1 hora de
duracgdo a partir da chuva de 24 horas, através da multiplicacao pelo fator
R1h;

+ Plotar os valores P24h e P1h em pape! probabilistico para obter as
chuvas de duragdes intermediarias.

A Figura 12 apresenta o método das Isozonas de Taborga.
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Figura 12 - Método das Isozonas de Taborga

A Tabela 4 apresenta os coeficientes definidos por Taborga Torrico para
. desagrega¢do da chuva de acordo com a zona onde esta localizado o posto
pluviometrico.

Tabela 4 — Relagdes entre a chuva didria e as de duragdo de 24 horas, 1 hora e 6 min

Zona| Tro6 [ Tr10 | Tr1§ Tr20 | Tr2s Tr 30 Trse | Tr100 | Tr4.000 ] Tr 10.000 | T §-Tr| Tri00
anos anos o anos anos anos s anos ahos anoe S0ance | anos
A 362% 3I58%| 356%] 355%| 354%| 353%| 350%[ 3I47%[ 33.6% 2.5%)  T.0% 6,3%
B 381%]  378% 375%] 37.4%{ 373%| W7.2%] 360%| 366%| 354% 34,3% B.4% 7.5%
c 401%] 397%| 305%| 393%| 3092%| 391%; 388%| 384A%| 3IT12% 3%6,0% 9.8%) 8,8%
B 20% 416%| 414%| 41.2%] 411%| 41.0%| 40,7%; 403%| 39.9% 378%] 11.2%) 10.0%
E A40% 436%] 433%| 43.2%| 430%| 429%| 426%] 422%| 40.9% 396%| 128%| 11.2%
F 46,0%| 455%] 453%| 45.1%| 44.0%] 44.8%| 44.5%| d41%| 427% 413%] 139%) 124%
[£] AT 006] 47T 4%| 4TO%| ATO%| 458%| 467%| 454%) 459%] 4A4.5% 43 1%  154% 13.7%
H 450%) 494%| 4019 489%| 488%[ 486%| 483%[ 47.8%| 46.3% 448% 167%| 14.9%
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A determinagdo dos eventos extremos de precipitagdo, corespondentes a um

determinade tempo de recorréncia, baseia-se no ajuste de uma distribuicdo

frequéncia (probabilidade) adequada aos dados extremos observados.

Para a avaliagio das chuvas intensas na regifio em estudo, buscoi?;e\b ~
-5
determinar os postos pluviométricos que exercem influéncia nas bacias hldrograﬁca&'.&g_d/

contribuintes

Para aplica¢do da metodologia foi necessaria a compilagdo de dados de chuvas
ao longo do tempo. Os dados utilizados foram obtidos através de séries historicas de
chuvas dos Ultimos 50 anos em 4 postos distintos nas proximidades da area de estudo,
que sdo: posto de Novo Oriente, posto do Agude Flor do Vale, posto Emaus e posto Trés
Irmaos. Estas informagbes foram obtidas no portal HIDROWEB da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico — ANA.

A Tabela 5 apresenta as chuvas maximas anuais médias considerando os 4
postos estudados nas proximidades da regidio em estudo.

Tabela 5 — Médias das maximas anuais da série de precipitacdo dos 4 postos

FRANCISCO Setar
GIORDANO
IBIAPINA
RODRIGUES
DE

1974 89,8 1984 1208 1994 110 2004 129 2014 92
1975 89,3 198% 122.2 1995 102 2005 135 2015 62
1976 B4 1986 80,2 1996 103 2006 106 2016 112
1977 126,7 1987 im,4 1997 145 2007 130 _2_[_)1? 85
1578 136 1988 100 1998 52,6 2008 1465 2018 122
1574 1286 1989 112 1999 160 2009 140 2019 180
1880 858 1900 1364 2000 102 2610 0o 2020 133
1981 123.2 1991 Al6 2001 &7 011 75 parsy 75
1982 504 1992 83 2002 85,2 2012 87 2022 1115
1983 75,1 1993 58 2003 106 2013 62 2623 100.5

A aplicag@o de métodos de transformagéo de chuva em defluvio para estudo de
cheias exige como dados de entrada o comportamento da chuva ao longo do tempo de
duragdo, em oposigdo aos valores obtidos no estudo de extremos de precipitagao,
correspondentes a acumulaci@o ao longo de um dia de medida. Para contomar esse
problema, utilizou-se a Metodologia das Isozonas desenvolvida pelo Professor Taborga
Torrico, a qual define coeficientes a serem aplicados para desagregagéo de chuva diaria
em todo o Brasil. A regido em estudo, como pode ser verificado na Figura 12, encontra-
se na isozona G. Assim, com os coeficientes e os abacos de desagregacdo foram
obtidos os valores de precipitagdo para os intervalos de 0.1, 0.25, 1,2, 3,6, 12 e 24
horas para periodos de retomo de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

“-llib’l'm
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Os dados foram tratados método de Gumbel para determinagéo da chuva r@'

s
tempo de recorréncia previsto para cada dispositivo de drenagem dimensionado e!éu Z?/ }

verificado. Com os resuitados, foi determinado, pelo método de Thiessen, a medla.f: ,-s';*

ponderada das maximas chuvas diarias de cada posto para ¢ tempo de recorréncia Y3ud
previsto.

5.2.1. Intensidade de Chuva (I)

A determinagio da intensidade de chuva foi obtida a partir da seguinte expresséo:

1=60.P/Tc
- | — intensidade da chuva (em mm/h);
- P — precipitagdo (em mm);

— Tc - tempo de concentragdo (em min).

5.2.2. Precipitagio (P)

A precipitagdo “P” foi determinada a partir da expressao:

P =K [a.t + b.log (1+c.1)]
a=0,20, b=17, ¢ =60
—t - duragdo (em horas})

— K — fator de probabilidade

k= T@+E)

— T — tempo de recomréncia (em anos)
— o e B — pardmetros variaveis com a dura¢do

-y=0,25
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5.2.3. Tempo de Concentragao (Tc) »
23
SN

&
A Intensidade de chuva (1) para cada bacia foi obtida considerando a duragdo & 9}
chuva igual ao Tempo de Concentragdo (Tc) da bacia. iﬁ\’

g4
g
: N
2
2 '?d' £
Os Tempos de Concentragdo (Tc) foram calculados usando—se a expressdo i”-‘!/

proposta por Kirpich que feva em consideragdo somente o comprimento do talvegue e
a sua declividade.

= (22" @

. - L — extenséo do talvegue (em km),

— i — dedlividade efetiva do talvegue (em %).

A declividade efetiva do talvegue deve ser calculada conforme indicada na figura 13.

2

L L = Comprimento total do talvegue em km;
i 12 I3 in L1, L2..Ln = Comprimentos Parciais do talvegue em

ﬁ.q..-ﬁq-—‘/—f_i .......... +—J—;* km;

i=

Figura 13 — Calculo da declividade efetiva do talvegue

5.2.4. Tempo de Recorréncia (Tr)

Foram adotados 0s seguintes tempos de recorréncia;

a) Obras de drenagem superficial: Tr = 10 anos

b) Obras de arte correntes: Tr = 15 anos, como canal
Tr = 25 anos, se¢éo plena

¢) Obras especiais: Tr = 50 anos

Tr =100 anos
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contribuigao: ‘?W |

» Pequenas bacias — dareas de contribuigéo inferiores a 4,0 km? e correspondem em
geral as obras de drenagem superficial como sarjetas, banquetas, descidas d'agua
e bueiros tubulares, cujas vazdes séo calculadas pelo Método Racional, com a
formula:

a= C.l.A
T 360

- Q —» vazéo de projeto (m%/s)
- | — intensidade de precipitagdo (mm/h), dura¢ao igual ao tempo de concentragio.
— A — grea da bacia (km?)

— C — coeficiente de deflivio (RUN-OFF), Quadro 01 e 02.

Médias bacias — areas de contribuigéo entre 4,0 e 10,0 km? e correspondem em
geral as obras de arte correntes (bueiros tubulares e capeados), cujas vazoes sao
calcuiadas pelo Método Racional corrigido, pela expresséo:

C.I.A
Q= 360

n = coeficiente admensional de retardo, sendo n =A%
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Quadro 01 (Areas Rurais) _
2 RN
$ o
H [T otl] “® ” 4‘? Z 17 ‘3‘
Tipos de Superficie Coeficientes “C”, de “RUN-OFF s o / g}
!‘ q-i
Revestimento asfaltico 68-09 R ey
*'?”_"/
Terra compactada 04-06
Solo natural 02-04
Solo com cobertura vegetal 0,3-04

VVYVVYVYY v

YV

Quadro 02 (Areas Urbanas)

Pavimento de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso C = 0,75 a
0,95

Pavimento de macadame betuminoso...........cceccniicncinnccnnnen, C=0,65a0,80
Acostamento ou revestimento primario...........coveeeeiveninieeniasrineereneas C=0,40a0,60
Solo sem revestimento ... e o = 0,20 2 0,90
Taludes gramagos (2:1) ...t e e C=050a0,70
Prados gramados...........cccoceeviicresccesnseeeee . G 2 0,10 2 0,40
Areas florestais. ... e e e e s e €=0,10a0,30
Campos CUIVAJOS .....ccvciiiiiieirii e i s e s e e e s nes C=0,20a040
Areas comerciais, zonas de centro da cidade ..........ceeevececrvecereenres C=0,70a0,95

Zonas moderad. inclinadas ¢/aproximadamente 50% de area impermeavelC = 0,60
a 0,70 '

Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel .....C = 0,50 a 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel .....C = 0,35 2 0,45

Grandes bacias — areas de contribuigéo superior a 10 km? e comrespondem as
obras de arte comrentes (bueiros capeados/celulares) e especiais
(pontesfpontilhdes), cujas vazdes sdo calculadas pelo Método do Hidrograma
Unitario Triangular (HUT), apresentado a seguiir:

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) para uma chuva efetiva

“R” sA0 os seguintes:

FRANCISCO ez, [biapina Servigos @ Construgdes - Av. Dom Luis, 500, sl 1511/15122 — Aldeota - Fortaleza — Ceara
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1 vazao unitaria (m¥sfcm) j f e;‘
3 .4 E4i
2, N
3 3
=T
Qp
qi qi
ti ti q tempo (h)
tp tr
th
. Qp=2,08x(A/tp)
tp=(D/2)+06tc
D=tc/b
Te = 0,95 (L3 / H)°385
tr=1,67 xtp
tb = 2,67 xtp

-~ Qp -» descarga de pico (em m¥/s);
- A — area da bacia hidrografica (em km?);
- tp — tempo de pico (em hora),
- D — duragdo da chuva (em hora);
. - Te — tempo de concentra¢ao (em hora);
— L — finha de fundo da bacia (em km);
~ H — desnivel da bacia (em metros});
- tr — tempo de recessac (em hora);
— tb — tempo de base {em hora).

A influéncia da distribuigdo da chuva na area foi considerada utilizando-se a
refagdo chuva na area / chuva pontual pela formuia empirica apresentada a seguir

conforme a publicagdo do trabalho “Préticas Hidrolégicas” do Engenheiro Jaime
Tahorga Torrice.
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P/Po=1-w.log AlA; m,
Q.
3 %
1e i e
— Py — precipitagdo pontuat no centro de gravidade da bacia; ’,5”’ '
- W — fator regional, em fungdo das relagbes chuva / area / tempo de duragao; i’ﬁ/

- P — precipitagdo média sobre a bacia;

—A —» area da bacia;
~Ag — area base, na qual P = Py (Ag = 25 km?)

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

P/Po=1-0,10 . log A/25

. A Chuva Efetiva “R” foi calculada em fung¢éo da Precipitagéo total “P", na duracido
total da chuva, através das curvas do complexo Solo / Vegetacgao, utilizada pelo “Soil
Conservation Service” — 8.C.S, cuja Férmula é apresentada a seguir:

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

— R — chuva efetiva (em mm);
— P — precipitagao total (em mm),

— N — numero representativo do complexo solo x vegetagao.

. As ordenadas de chuva podem ser facilmente obtidas do tridngulo unitario, para
cada tempo ti ou t'i, por semelhanga de trianguios. Até ¢ tempo de pico tp a ordenada
unitaria qi, para 1 cm de precipitagdo, pode ser calculada de acorde com a seguinte
expressao:

qilti=qplitp—-qi=(tiftp).qp plti<ip

Apos o tempo de pico, a relagdo se altera para:

qil(tb-ti)=qp/tr — qi=({tb - Q) /tr) . ap p/ti>1tp
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Para o cdlculo das descargas da enchente de projeto devem—se re—agrupar os mﬁ)\
acréscimos de precipitagdo de sequéncia mais provavel para formar a tempestade qué‘
b

a provoca. H ‘;_/

O tempo de concentragio serve de parametro para a duragéo das prec:lpatar;oes o _d//
a ser considerada no Hidrograma sintético, visto que € o tempo minimo necessario para

-3_._;_ Y

que toda a area da bacia hidrografica contribua para 0 escoamento superficial de

projeto.

» calculam—se as chuvas efetivas (qi} parciais para os tempos ti por simples diferenca:
Pe; - Pe,1;

» conhecidas as chuvas efetivas parciais qi, procede—se a construgdo de tabela tipica
. da obtengio dos valores de Qi, pelo métedo hidroégrafo unitario:

Qi = gips + Gigpz + Qizpust . .. Qi

5.3. CALCULOS ELABORADOS
5.3.1. Drenagem Superficial

Foi calculada a descarga por metro linear de plataforma, considerando a largura total da
pista igual a 12,30 m, sendo 4m para o lado direito e 7,30 para o lado direito (devido a
ciclovia).

Adotou ainda, o Tempo de Concentragdo Te = 5 minutos, obtendo as seguintes

. vazdes:

- Contribui¢do da pista por metro:

Se: Tc=5min
| = 252,80 mm/h
Tc =10 anos
Largura da pista = 4,00m (Lado Esquerdo)
Largura da pista = 7,30m (Lado Direito)

C=085
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- Comprimento critico de banquetas de aterro § f‘/

O Anexo | mostra os calculos dos comprimentos criticos por mcllnaq:abu'/
longitudinal do greide das banquetas de aterro localizadas na semi-pista direita. Ja o
Anexo It mostra os célculos dos comprimentos criticos por inclina¢do longitudinat do

greide das banquetas de aterro localizadas na semi-pista esquerda

5.3.2. Obras d'Arte Correntes e Especiais

Foram dimensionados, ao longo do trecho 4 bueiros tubulares e 3 bueiros
capeados. Além disso no acesso com o KM 389 da CE-187 foi dimensionado um bueiro

tubular para desafogar o interior da rotatéria. Da mesma forma foi dimensionado um

bueiro tubular para desafogar uma das ilhas do acesso com o km 395 da CE-187
No item 8 do Volume [i (Projeto de Execugdo) deste projeto, estdo listados e
caracterizados todos os bueiros identificados para necessario para dar vazdo aos

talvegues existentes ao longo do segmento a ser implantado
O Anexo lll apresenta os calculos de dimensionamento e as bacias de

contribuicdo com respective talvegue de todos os bueiros supracitados

<= |biapina Servigos e Construgdes - Av. Dom Luis, 500, s! 1511/15122 — Aldeota - Fortaleza — Ceara
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8. ESTUDOS GEOTECNICOS H 3 S 9%

: -a. ,;5 |
6.1. INTRODUGAO *"H@_a/

Os Estudos Geotécnicos foram elaborados de acordo com as Instrugdes de

Servico para Estudo Geotécnico (1S-09) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

6.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E GEOMORFOLOGICAS
. 6.2.1. Clima e Pluviometria

Conforme dados do Instituto de Planejamento do Ceara (1997) e da Secretaria
de Recwrsos Hidricos (1992), nc municipio de Nove Oriente si3o registradas
temperaturas desde 19 °C em média nos meses invernosos a 29 °C em meédia no verao,
e uma precipitagdo de chuvas préxima dos 700 mm anuais.

6.2.2. Geologia e Geomorfologia

O relevo do territério é composto por formas planas ligeiramente dissecadas da

Depressao Sertaneja, com altitudes em torno dos 300 m e o planalto sedimentar da

Serra Grande, a oeste, cujos maximos situam-se a 900 m acima do nivel do mar. O

. substrato geolégico & constituido por quarizitos, gnaisses e migmatitos do Pre-
Cambriano indiviso, e conglomerados e arenitos do Paleozdico.

6.2.3. Solos e Vegetagado

Na regido ocorrem solos podzoiicos, planossolos, latossolos e areias.

6.2.4. \egetacgdo

Desenvolvendo-se a vegetacio de caatinga arbdrea espinhosa, com manchas
onde é mais arbustiva e, sobre a serra, a mata seca (floresta subcaducifdlia tropical
pluvial) e o carrasco (vegetagao xerdfila arbustiva densa de caules finos).
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6.2.5. Recursos Hidricos Qb W,
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O municipio pertence a bacia hidrografica do rio Parnaiba, tendo como prmmp 7 ‘6/ %
™
drenagens o riacho Itaim e o riacho de Dentro, e o reservatorio agude Fior do Campo 3

étsgd ;

6.3. SERVICOS GEOTECNICOS EXECUTADOS

Os servigos geotécnicos consistiram na execugéo de sondagens e ensaios com
o intuito de caracterizar o subleito € as camadas do pavimento atual e a disponibilidade
de materiais da regido para execug¢do da rodovia, tendo como escope basico as

seguintes etapas:

¢ " Estudo do Subleito

* Estudo de Empréstimos
» Estudo de Jazidas

» Estudo de Areais

» Estudo de Pedreiras

6.3.1. Estudo do Subleito

O subleito e as camadas do pavimento atual foram estudados com intervalo de 500
mefros, onde foram executadas 14 sondagens a pa e picareta até a profundidade de
1,00 metro, para coleta de amostras das camadas atravessadas, em quantidade

suficiente para a elaboragio dos seguintes ensaios:

. = Granulometria
* [ndices fisicos
* Compactacdo do subleito (Proctor Normal - 12 golpes)
»  Compactacao da base e sub-base (Proctor intermediario — 26 golpes)
= {SC

Conforme classificacdo HRB, os solos s&o constituidos pelos seguintes grupos:

2 Subleito (Proctor Normal - 12 golpes) — 50 sondagens (estaca 00 a 958):
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A-1-b (areia siltosa com pedreg)

ENGENHARIA
E ARGUITETURA

A-2-4 (areia siltosa)

A-2-6 (areia argilosa)
A-6 (argiloso)
A-7-6 (muito argiloso)

¥
v % GOVERNO MURICIPAL OE
‘¢ NOVO ORIENTE

— 7 % do trecho com ISC com 6,6 %;

— 50 % do trecho com {SC entre 04 e 18%; /,./ui: A, s

— 15 % do trecho com ISC entre 06 e 07%,?
— 21 % do trecho com I1SC entre 03 e 11 %;;

— 7% do trecho com ISC com 7%.

6.3.2. Estudos de Empréstimos

e,
T

q..ﬂ

f./

’»

\

Foram estudados 2 (dois) empréstimos de materiais com energia do Proctor Normal (12
golpes) para serem utilizados na teraplenagem, sendo eles:

Quadro 03 - Resultados dos empréstimos

Empréstimo| Estaca | Distdncia | Espessura| Area | Volume | Expansio | ISC
ao Eixo (m) | Ut (m) (m? | Otil (m?) (%)

E-01 105 a 113 0,1-1D 1,60 52.500 78.750 1,80 7,86
E-02 260 a 270 0,1-1LD 1,60 52.500 78.750 1,38 6,33

A distribuicdo dos materiais de terraplenagem foi elaborada através do Resumo
do Movimento de Terra e é apresentada no Volume 2 - Projeto de Execugéo.

6.3.3. Estudo de Jazidas

Foram estudadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utilizadas nas camadas

de pavimentagdo com energia Proctor Intermediario (26 golpes) para utilizagdo como
subbase e com energia Proctor Modificada (55 golpes) para utilizagdo como base.

Quadro 04 — Resultados das jazidas de subbase

Jazida | Estaca | Distincia |Espessura) Area | Volume| D.<“in | LL | IP | Exp. | ISC { Faixa
. et . situ”
ao Eixo Util (m) | (m? |Util (m%) (%) | (%) | (%) | (%)
_ (m) (tm)
:J—-01 60a72 0,1-1D 0,80 22,000f 17.600{ 2,068 NL|NP]|075| 29 FF
J-02 260 a 0,1-LD 0,60 20.000| 12.000| 2,009 NL | NP | 0,66 | 14 FF
270
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Como o ISC da jazida de J-02 de subbase néo apresentou valor minimo de 209@;’2 2 .5/ %ﬁ
. . . =? o2 ~
para esta camada, nao foi considerada no projeto. ;,,Q A
¥d
Quadro 05 ~ Resultados da jazida de base
Jazida | Estaca Distdncia |Espessura| Area | Volume { D.“insitu” | IG Exp. ISC
| aoEixo(m) | Utit(m) | (m?3) | Otil(m¥) [ (ttm?) (%) | (%)
J-01 60a72 0,1-LD 0,70 22.000| 15400 2,160 0 0,25 55

Como ¢ ISC da jazida de J-01 de base ndo apresentou valor minimo de 80%, foi

realizada uma mistura para corregao e melhoria desse material, sendo:

30% do Areal 01 + 70% da Jazida 01

O resuitado, mostrou-se bastante satisfatario.

Quadro 06 — Mistura 30% A01 + 70% JO1

Jazida D. “in situ” | IG Exp. ISC
{tm?) (%) (%)
J-01+A01 2,00 0 0,11 94,82

6.3.4. Estudo de Areais
A areia grossa para a confecgdo dos concretos e argamassas foi indicada no

Projeto com as seguintes caracteristicas:
Quadro 07 — Resultados do Areal

Areal Estaca | Distancia | Espessura Area Volume EA
ao Eixo Util (m) (m?) Git (m?) (%)

{(km)
A-02 130 a 150 0,1-LD 1,00 4.000 4.000 66
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6.3.5. Fontes de Exploragdo de Materiais Nobres ss" e?».}g
: Ly
PR £
Os materiais betuminosos foram indicados como proveniente de Fortaleza oo‘n"lf‘\P ’m
C 3N

distancia média de 400 km. Os materiais nobres como o ferro, a madeira e os tubos de
concreto foram indicados no Projeto como provenientes de Crateds, com distancia
média de 40 km. Ja o cimento foi considerado como proveniente de Sobral, com
distancia meédia de 210km.

6.4. APRESENTACAO

Os estudos geotécnicos s2o apresentados no Volume 2B - Estudos Geotécnicos, no
tamanho A-4, contendo os boletins de sondagem, o resultado dos ensaios, 0 tratamento
estatistico, o croqui de localizagdo e as estimativas de volumes das ocorréncias,

abrangendo os seguintes tdpicos:

= Estudo do subleito;

= Estude de empréstimos;
» Estudos de jazidas; e

= Estudos de areais.
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7.1. INTRODUGAO £ 4
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13y
O Projeto Geomeétrico foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para
Projeto Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios

do DER/CE.

7.2. TRAGADO PROJETADO

» Em Planta

O trecho projetado desenvoive-se dentro do municipic de Novo Oriente.

. O trecho Contorno de Novo Oriente ¢ parte integrante da CE-187. Interliga o
km 389 da referida rodovia ao km 395, passando por fora do centro do municipio.

Refere-se atualmente a uma implaniagéo viaria e o tragado adotado foi indicado
pela Prefeitura Municipal de Novo Oriente e aprimorado pelos projetistas.

O trecho foi locado com a implantagéo da estaca 00, na interseg¢io com o km
389 da CE-187 e a estaca final a final 311+1,33 coincide com o km 395 da referida
rodovia.

Solugdes Propostas para o Projeto

- Estaca 00 a 5+0,00 - Implantagéo de rotatéria de acesso a CE-187.

. - Estaca 5+0,00 a 295+10,00 - segmento do contorno viario com largura de 8,0
m entre meio-fio, considerando 0,30m de segregador entre pista e ciclovia e mais 3,0m
de cictovia para o lado esquerdo do eixo.

- Estaca 295+10,00 a 311+1,33 — implantago de de acesso a CE-187.

O projeto em questdo contempla conforto de rolamento aos usuarios com rampa
maxima de 6% e raio minimo de curva de transicdo de 200m. O raio minimo com
transicdo para esta mesma classe em regido ondulada é de 125 metros.

O item 3 do Volume 1| — Projeto de Execuclio apresenta as caracteristicas
téchicas e elementos de projetos obtidos ha geometria do projeto. A tabela 6 apresenta
os elementos de curvas e tangentes do projeto.

k

d
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Tabela 6 - Elementos de curvas e tangentes do projeto

L
DEFLEXAO/ | LC [TT [TL [TC | R | D/L - . 9 ‘// / £
N |t | o Lo | |t |t | AC | TEPC | ETPT] /;
ZIMUTE 3
c1 : ~[ser| - | - | soms josworsser) ooz | snze |, 4
c2 : - |1e71] - | - |soooc00| 63.172 jo12° 03 53967 197412334 200+15,508]
Lt [183°26 1148 - -l - - | - |4zs08 - |202+10508] 223+16 567
. - Toxs] - | - |so0000f 27.54 [o0s: 16 1225|2201 867 226v19,161
12 [1e5* 23 2706"| - A N N P - |228s14,181] 238+2,003
- - {172s] - | - |200000]160500]045 58 47.37" | 241+12,003} 249+12.502
3 (13505143 - b - | - | - |s2578 . 252+2,502 | 278+8,202
s7|176° 39 2780" [6221329] - |23337[11670| - [ 35000 |003° 203211 27848,202 | 28043202
: - |et03| - | - [300.000[120.016]022° 55 16.78" | 28043202 | 28643308
La [164 413540 - S T R ) - [287+18,308| 311+1,320
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O trecho em estudo foi projetado conforme caracteristicas geométricas definidas
pelo DER/CE, que normalmente adota para suas vias, Rodovia Classe Il conforme as
Normas para Projeto Geométrico de Esfradas de Rodagem do DER/CE, cujos valores

desejaveis deverao ficar enquadrados nos seguintes limites:

Quadro 08 - Caracteristicas Técnicas da via

Rodovia Classe HI
Tipo de Relevo Ondulado
Velocidade Diretriz 60 km/h
Raio Minimo de Curvatura Horizontal 125m
Taxa Maxima de Superelevagado 8,0%
Rampa Maxima 6,0 %
“K* Minimo para Curvas Convexas 18
“K” Minimo para Curvas Concavas 17
Distancia Simples de Visibilidade de Parada 85m
Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem 420 m
Valores Limites do Raio para Dispensar Transi¢8o 440m

wmee  |biapina Servigos & ConstrugBes - Av. Dom Luis, 500, sl 1511/15122 — Aldeota - Forfaleza — Ceara
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» Em Perfil

| - Segmento Ondulado (estaca 00 a 311):

O greide do tragado teve como objetivo melhoria da drenagem e da transposigao
de talvegues, além de proporcionar conforto e seguranga aos veiculos. Apresenta os
indices altimétricos mostrados a seguir:

—~Rampa—0,0a30% —282372m =7842%
~Rampa—3,1a60% — 777,05m =21,58 %
() Total — 3.600,77 m = 100,0 %

- Rampa Méaxima: 5,99%
- Extensdo Continua em Rampa Maxima: 4,51m
- Maior Comprimento de Parabola: 180m

- Menor Comprimento de Parabola: 80m

» Secho Transversal

Para o trecho objeto deste relatdric a se¢io transversal consiste em via de pista
. simples, com 2 pistas e uma ciclovia com 2 sentidos implantada do lado esquerdo do
eixo. Com isso a segdo tipo da via fica da seguinte forma:

- Pista de Rolamento — 2% 3,50m
- Acostamento / Faixa de Seguraga — 2 x 0,50m
- Segregador Pista / Ciclovia — 1 x0,30m

- Ciclovia (Lado Esquerdo do Eixo) — 2 x 1,50m

-~ Drenagem em aterro —2x050m

7.3. APRESENTAGAO
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O tracado do trecho em planta e perfil & apresentado no Volume 2 - Projeto de
Execugao indicando o estaqueamento, as alturas, os elementos das curvas horizontais
e veriicais, as referéncias de niveis (RN), as amarragdes e a localizagdo das obras d'arte
correntes e especiais, nas escalas: horizontal 1:2.000 e vertical 1:200. ma
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8. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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81. INTRODUCAO '.:! . 5;
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O Projeto de Temraplenagem foi elaborado de acordo com as Instruges de
Servigo para Projeto de Terraplenagem (1S—12) do Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodoviarios do DER/CE.

8.2. CRITERIOS DE EXECUCAO

- Desmatamento, destocamento e limpeza — serdo executados nos seguintes locais:
. - Faixa de dominio de todo o trecho;

- Arrasamento de aterro — por se tratar de um trecho de implantagio total, ndo foi
previsto arrasamento.

- Escavagio, carga e transporte de material - para os seguintes locais:

- Cortes para aterros {ver movimento de terra)
- Empréstimos para aterro (ver movimento de terra)

- indenizacéo de Jazidas — foi previsto a nivel de orcamento a indenizagéo de todas as

jazidas e empréstimos de materiais utilizados no projeto.

- Determinacgao da classificacdo dos mateirais de terraplenagem — a determinacgao da

classificagdo percentual dos volumes de corte de cada categoria, 12, 2% ou 33, é feita

. empiricamente pela classificagio tatil-visual dos horizontes de corte examinados
durante a visita ao frecho, juntamente com os resultados das sondagens a pa e picareta
realizadas pela equipe geotécnica.

Para todos os volumes geométricos dos aterros, foi considerado um fator de
acréscimo de 25 %.

Apés analise das se¢des transversais foram introduzidos alargamentos de corte

com 5,0 m de largura a partir do bordo da pista projetada, no segmento ondulado,
visando aumentar a disponibilidade de materiais para os aterros, reduzir a implantag¢ao

de drenos profundos e sarjetas de corte e melhorar a visibilidade da rodovia.
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> Execugdo do aterro §> @5}‘
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a) A espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 20 cm; g / $

b) Néo sera permitido o uso de solo com ISC < 3 % e expansdo > 2 %; ":?-9 ‘Jj_dj ;

pelo ensaio DNER-ME-47/64 (Proctor Normat);

d) A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior 2 10 cm.

Em aterro com mais de 0,20 m de aitura, a camada final superior (Glitima camada)
devera ser executada de acordo com as tolerdncias da DER-ES-P-01/2000 -
Regularizagdo do Subleito.

. A compactagdo dos solos nas proximidades das obras de arte, drenagem ou
areas de dificil acesso, sera feita com uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais e compactadores manuais vibratérios e pneumaticos, com espessura das
camadas compativeis com controle da MEAS e umidade.

Os controles geomeétricos e geotécnicos serdo executados de acordo com as
Especificagdes DER-ES~-T-06/2000.

A utilizagdo dos empréstimos estd condicionada ac que prescreve as
Especificagées DER—ES-T-05/2000.

8.3. SECOES TRANSVERSAIS TIPO E TALUDES

. As secdes transversais tipo de terraplenagem foram elaboradas em obediéncia
a plataforma de pavimentacgao indicada para os aterros:

- Segmento com ciclovia — estaca 00 a 311:

- Pistas de rolamento —2x350m=700m
— Acostamentos —2x050m=100m
— Segregador Ciclovia —+1x030m=030m
- Ciclovia - LE —2x1,50m=3,00m
— Drenagem em aterro —2x1,00m=210m

- Largura total (aterro) — 13,40 m
Com base nos estudos geologicos/geotécnicos e nas experiéncias em
implantagdes executadas na regiio do Projeto, os taludes terdo as seguintes

inclinagdes:
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8.4. NOTAS DE SERVIGO DE TERRAPLENAGEM

As notas de servigo de terraplenagem foram elaboradas, apos aprovagao das
geometrias propostas, tomando como base o eixo projetado contendo todos os
elementos necessarios para a marcagao e execucgac da terraplenagem.

8.5. QUADRO DE VOLUMES

O quadro dos volumes de terraplenagem foi elaborado, apds aprovacgdo das
geometrias propostas, na gabaritagem das se¢bes de projeto langado sobre o terreno,
utilizando ferramentas de apoio computacional.

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do calcuio dos volumes de
corte e aterros para o eixo projetado.

Os volumes de alargamento de corte e de aterro para implantagdo de
intersegdes, rotatdrias, 32 faixas e ciclovias foram contemplados junto com os volumes
escavados para o alargamento do trecho,

8.6. EMPRESTIMOS

Para cada empréstimo estudado foram apresentados os croquis de localizagao,
com a area e a profundidade de expioragdo, o volume (til, o boletim das sondagens e
os resultados dos ensalos tecnoldgicos executados. Estes elementos estao contidos no
Volume 2B - Estudos Geotécnicos.

Para a exploragdo dos empréstimos serdo obedecidos os critérios das
Especificagbes do DER-ES-T-05/2000, pertinentes a esses servicos, quanto a
localizagao, taludes, drenagens, etc., além do que prescreve a DER-ES-PA-01/2000,
sobre a Protegdo Ambiental.

8.7. DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS

A distribuigcdo dos materiais € apresentada no item 5 do Volume 2, em quadros
proprios com a origem e o destino dos materiais de terraplenagem e suas respectivas
distancias de transportes.
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9. PROJETO DE PAVIMENTAGAO }mﬁ
E A £
9.1. INTRODUGAO 3 gt &

Servigco para Projeto de Pavimentagdo — Pavimentos Flexiveis (1S-14) contidas no
Manuat de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE,

9.2. CARACTERIZAGCAO DO PAVIMENTO

O trecho Contorno de Novo Oriente refere-se a implantagdo de um segmento
viario. Com base nesta observagdo, o projeto é apresentado abordando os seguintes

. topicos:

+ Elementos basicos;

« Dimensionamento do pavimento;

« Concepedo do projeto de pavimentacgao,

+ Materiais utilizados nas camadas do pavimento;

» Memoéria de calcuio do dimensionamento do pavimento;
o Distancia Média de Transporte (DMT).

9.3. ELEMENTOS BASICOS

» Estudos de Trafego
. Em fungdo do estudo de trafego elaborado, para o dimensionamento do
pavimento, foram utilizados os seguintes efementos:

- Ano de abertura  — 2.024

- Ano de projeto — 2.033

- Periodo de Projeto — 10 anos

- Numero “N” (AASHTO) -+ 4,85 x 10% (critério deflectométrico)

- Numero “N" (USACE) — 8,97 x 10° (criterio da resisténcia)
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Levando em consideragdo os resultados dos ensaios realizados em 14
pontos distintos da estrutura constituinte do subleito, foi procedida uma andlise
estatistica e os resultados anotados estéo indicados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resumo da analise estatistica dos estudos do subleito

COMPACTACAD = .
£ 15C (AMOSTRA) X g Xmix Xmin Nproj
M.EA.S MAX 1898,50 40,36 1840 1857 1885

UMIDADE OTIMA 10,62 0,65 113 10,0 104

EXP. 1,32 0,20 1,52 1,12 125

ASSHO NORMAL 12 GOLPES

LS.C 745 4,26 11,82 3,08 5,88

b) Ocorréncias

Foram estudadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utilizadas nas camadas
de pavimentagdo com energia Proctor Intermediario (26 golpes) para utilizacdo como
subbase e com energia Proctor Modificada (55 golpes) para utilizagdo como base.

Quadro 09 - Jazida de Subbase

Jazida | Estaca | Distdncia |Espessura| Area | Volume| D.“in LL { IP { Exp. |ISC | Faixa

ao Eixo Otil(m) | (m?» jUtil (m) situ” (%) | (%) | (%) | (%)
{m) (Ym?)

J-01 60a72 0,1-LD 0,80 22.000| 17.600| 2,068 NL|NP}| 075|290} FF

J-02 260 a 270 0,1-LD 0,60 20.000{ 12.000f 2,009 NL | NP | 0,66 | 14 FF
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Quadro 10 — Jazida de base

Jazida |Estaca | Distinc |Espessura| Area | Volume | D. “insitu” | 1G
e Uti (m) (m?) | Utit (m?) {tm?)
ao Eixo
(m)
J01 {60a72|0,1-LD 0,70 22.000 15.400 2,160 o 0,25 55

Como o ISC da jazida de J-01 de base nao apresentou valor minimo de 80%, foi
realizada uma mistura para cotregdo e melhoria desse material, sendo:

e 30% do Areat 01 + 70% da Jazida 01

O resultado, mostrou-se bastante satisfatério.

. Quadro 11 — Mistura 30% A01 + 70% JO1
Jazida D. “insitu” | 1G Exp. ISC
{ttm%) (%) (%)
J-01+A01 2,00 0 011 194,82

Para a subbase, apesar da Jazida JO1 apresentou capacidade suporte superior
a 20%, nao tinha volume util suficiente para suprir toda a necessidade da obra, dessa
forma foi realizada uma mistura do material da Jazida 02 com o material do Areal 01, na
propor¢ao de 70%J02 + 30%A01. Com isso o material resultante apresenta ISC > 20%.

. 8.4, DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento das camadas do pavimento foi utilizado o Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis adaptado pelo Eng. Murilo Lopes de Souza
€ adotado pelo DNIT, com a adogdo do periodo de projeto de 10 anos e ano de abertura
da via em 2.025.

Foi utilizado para dimensionamento do pavimento, por questbes de seguranca,
foi considerado o valor de "N” proveniente da USACE {critério da resisténcia).
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9.5. CONCEPQﬂO DO PROJETO DE PAVIMEN IAQAO //’E"*
P B b
‘33

Em fungdo dos resultados cbtidos nos ensaios no subleito e nas caracteriﬁcasﬁ‘o g}
- -~
v

dos materiais constituintes das camadas de base e subbase, & possivel indicar: ﬁo;f‘; g
16/
- Determinacdo do Revestimento:

- Revestimento — para o nimero “N" (USACE) = 9,97 x 10°, ou seja, N < 108,
conforme tabela 8, foi projetado um Tratamento Superficial Duplo — TSD para todo o
segmento em questio.

Tabela 8 — Espessuras e tipos de revestimentos em fungéo de "N”

. N Espessura minima de revestimento betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

108 <N s5x10® | Revestimento betuminoso com 5,0 ¢m de espessura

5x10°<N s 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10" <N <5x 107 [Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Fonte: Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006)

- Determinac¢édo da Base:

- Base — Foi considerado um ISC superior a 80 %;

- Determinag&o da Sub-base:

- Subbase  — Foi considerado um ISC superior a 20 %,

9.6. MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NAS CAMADAS DO PAVIMENTO

¢ A subbase sera langada a partir do material da Jazida01 e complementada com o
material resultante da mistura de 70% da Jazida 02 ¢com 30% do Areal 01;

e A base sera langada a partir do material proveniente da mistura de 70% da Jazida
01 com 30% do Areal 01;
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s O revestimento da pista, acostamentos e ciclovia sera executado com TSD
confeccionado através da aplicag&o de 03 banhos de Emulsado Asfaltica de Rupmma

taxa de 35,00 kg/m?;

Rapida tipo RR-2C, com taxa total de 2,5 L/m2, e brita extraida da pedreira P- Oﬁa }
?\-"

n;'}

)«\ﬁ./,
Conforme especificagdo do DER-ES-P 11/00 do DER/CE, come o Numero *N”
(USACE) =9,97 x 10°é < 10, a classe granulométrica projetada para o TSD sera Classe
IV - IHl, ou seja, IV para 1* camada e Il para a 2* camada. A Tabela 9 apresenta a

configura¢ao do didmetro dos agregados utilizados.

Tabela 9 —~ Diametros dos agregados por classe

CLASSE D (mm) d (mm)
. | Classe [ 10 (3/8") 6,3 (1/4™)
Classe [V 19 (3/4") 10 (3/8")

9.7. MEMORIA DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento do pavimento, o ftrecho foi dividido em segmentos
homogéneos de acordo com a classificagdo HRB do material compenente do subleito,
conforme indicado na Tabela 10.

Tabela 10 - Divisdo do trecho em segmentos homogéneos

SEGMENTO ESTACA | ESTACA | EXTENSAO . SUBLEfTO

Ne NICO FINAL - (m) 18C (%) EXPANSAO

. 1 0 43 860 12 1,32

2 43 68 500 4 1,19

3 68 93 500 7 1,14

4 93 118 500 6 1,40

5 118 169 1.020 5 1.18

6 169 193 480 4 1,01

7 193 218 500 7 1,62

8 218 243 500 6 1,55

9 243 268 500 4 144

10 268 292 480 7 1,24

11 292 304 240 5 1,42
TOTAL(m)|  6.080 SC>2% | EXP<=2%
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- Critério da Resisténcia: 3 ¢z *:p,‘}
) =
.‘-} 2
RxK;+B x Ko + SB X Ky > Hiotm fi!_d_/

RxK;+B x Ky > Hy

-R  — espessura do revestimento (cm);
~ K.  — coeficiente estrutural do revestimento (admensional);
—-B  — espessura da base (cm);
~-Ky — coeficiente estrutural da base (admensional);
- SB — espessura da sub—base (cm);
. — Kes  —» coeficiente estrutural da sub-base (admensional);
— Hwt — espessura total do pavimento (cm);

—Hx — espessura necessaria acima da sub—base (cm).

- Para N =997 x 105

Considerando o N = 9,97 x 10°, as camadas calculadas e adotadas para o
pavimento s@o as que estao indicadas na Tabela 11.

Tabeia 11 — Calculo das camadas do pavimento

] TRevivarta: T amK= 12 1] FEES

B Grorudor cam o 0 1§ Cat= IIN

b bave - Geoeuloroom 1.2 0 15 Chatn - 800 %

st ok carm K < 19

NECMENTC HOMOGENED BASE B S
rss:mlesxmlamm o WO | taomis | o | new Prgmds ook M[m]m
 j o jma] 0w BCm * | moem w | em | o | em ) o] oy oy o)
T8 ] (3 T2 1 B F) % 713 - a [ R - 3
: 8w %0 A 1 8 ] 5 ay ) #o ]
ERE B 0 7 1 8 5 2% 20 = 4 % s
4@ M £ 3 1 g = b o % 4 0% =
5 oW 103 5 2 § 3 5 F-1 = % o b
@ 4 .1 4 2 3 ) % nue = ] z -]
T o 50 7 2 5 s = ne ] % 2 S
P M L [ 2 § ] % ne = L s
oM MW e 1 2 [ 5 » ae = & oz #
wom m i ? 2 5 5 % ue 2 0 =
1o WM b 5 2 5 5 5 ne ) % oz =
TOTAL L

Tipo de Revestimento:

Considerando “N", o tipo de revestimento a ser utiizado serd Tratamento

Superficial Duplo. Com isso, a estrutura do pavimente ficou com a configuragido
mostrada na Figura 14.
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TSD com 2,5cm de espessura

Base em solo, com espessura de 25cm
e CBR >= 80%

Subbase em solo, com espessurs de 25¢m
¢ CBR >= 20%

Figura 14 — Estrutura dimensionada para o pavimento

9.8. DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE

1 — Material betuminoso de Fortaleza para o trecho (CM-30 e RR-2C para TSD):
— Distancia de Fortaleza até metade do trecho — = 400,00 km

— DMT considerado = 400,00 km

2 — Materlais nobres de CrateUs para o trecho (Madeira, ferro e tubos):
- Distancia de Crateds até metade do trecho — 40,0 km

— DMT considerado = 40,00 km

3 — Materiais nobres de Sobral para o trecho (Cimento):
- Distancia de Sobral até metade dotrecho — 210,0 km

— DMT considerado = 210,00 km

4 — Brita para TSD:
— Distancia da pedreira P-01 — 40 km da metade do trecho

~ DMTp-01 = 40,0 km

5 — Brita e pedra para drenagem e obras d'arte:

- Distancia da pedreira P01 — 40 km da metade do trecho
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6 — Areia de rio (grossa) para drenagem e obras d'arte:

+
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— DMTp1 = 40,0 km

— Distancia do areal A—01 — 3,12 km ?f"-f'/

—DMTa0:=3,12km

7 — Solo para subbase:

— Distancia jazida J-01 Subbase (estaca 66) — margens da via
- Distancia para a Estaca 0 — 1,32km
— Disténcia para a Estaca 156 — 1,80km

— DMT 010 = (1,32 + 1,80)/ 2 = 1,56 km

8 — Solo para subbase:

- Distancia jazida J-02 Subbase (estaca 265) — margens da via
— Distancia para a Estaca 156 — 2,18km
— Distancia para a Estaca 311 — 0,94km

— DMT 0200 = (2,18 + 0,94) / 2 = 1,56 km

9 - Solo para subbase:

- Distancia jazida A—01 Subbase (estaca 272) — margens da via
— Distéancia para a Estaca 156 — 2,32km
— Distancia para a Estaca 311 — 0,80km

- DMTa-01s6 = (2,32+0,80) / 2 = 1,56 kin

10 — Solo para base:

- Distancia jazida J-01 Base (estaca 66) — margens da via




*
’ B soverno municieaL e
'3 W Novo oriewr:
— Distancia para a Estaca 0 '— 1,32km Ty
S

— Distancia para a Estaca 311 — 4,92km . 43
H }} 5
— DMT fo1base = (1,32 + 4,92)/ 2 = 3,12 km 8 o8 5
y W
"hid

11 ~ Solo para base:

— Distancia jazida A—01 (estaca 272) — margens da via
— Distancia para a Estaca 0 — 5,44km
- Distancia para a Estaca 311 — 0,80km

— DMTa01base = (5,44+0,80) / 2 = 3,12 km
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10. PROJETO DE DRENAGEM m
3 %
HES9S
10.1. INTRODUGAO ‘i’,@é./ "5;
K Xd 7

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido conforme as Instrugdes de Servigo para
Projeto de Drenagem (I1S-13) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

10.2. METODOLOGIA

Os elementos de drenagem superficial € bueiros, foram dimensionados com
. capacidade de atender as vazées do projeto, obtidas dos estudos hidrolégicos.

10.2.1. Banquetas de Aterro
A capacidade tedrica de vazio das banquetas de aterro foi determinada pela
formula de Manning modificado por |1ZZARD, ou seja:

Q=0,375(Z/n) i, yt®
Onde:

Q = a vazéo em m¥/s;

Z = é o inverso da declividade transversal (m/m);
n = coeficiente de rugosidade (admensional).

i = declividade longitudinal (m/m);

y = profundidade da lamina d’agua (m).

A descarga tedrica obtida da expressao anterior sera corrigida pelo fator “F",
obtido em fungéo da declividade longitudinat, conforme indicado na Figura 15:
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9
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o
@ 3
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Abaixo da Declividade N
¥ Minima Admissivet \
da Sarjela e Barqueta
2
\\
[
9
0
0 2 4 6 8 10 12 L]

Dedlividade da Sarjeta e Bandueta (%)

Figura 15 — Fatores de reducgao considerados

10.2.2. Descidas d’Agua

A capacidade de vazao das descidas d'agua foi determinada pelo teorema de
Bermouilli, exposto abaixo em forma de expresséao:

2y + ()2 129 =22 + (V2)? 1 2g

Onde:

Z1 = energia potencial no ponto 01;
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V1 = velocidade no ponto 01;
Z> = energia potencial no ponto 02;
V2 = velocidade no ponto 02;

g = aceleracio da gravidade igual a 9,81 m/s2.

10.2.3. Bueiros Projetados

Especifica do fluxo critico igual a profundidade do canal (diametro ou altura).

. temos:

Onde;

: - i GOVERNO MUNICIPAL OE
SBY: NOVO ORIENTE

S o 2

& E.".'i

K2 Ry
. 'd >

Os bueiros e galerias foram dimensionados como canal considerando a Energia

As vazOes maximas admissiveis serdo calculadas para o fluxo critico, onde

Ec=H
Ec=(3/2)h,

Vo= o,
Ic = (V2! R) 42
Qc=(1/n).A:. R . |12

Ec = energia especifica do fluxo critico;
H = profundidade do canal;

he = profundidade critica;

Ve = velocidade critica;

ic = declividade critica;

Qc = vazao critica (maxima);

Rc¢ = raio hidraulico critico:

O calculo, além de ser feito funcionande como canal, considerou-se também o

hueiro funcionando como orificio.

Nesta situagédo deve-se ter:
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b >
Onde: Q.
Hw = nive! d'agua a montante;

D = diametro (bueiros tubulares);

H = altura (bueiros capeados).
A vazio é dada pela expressdo abaixo:

Q=CxA V2g.h
Onde:

Q = vazio do bueiro (m¥s);

C = coeficiente de vazao igual a 0,60 (admensional}.
A = drea do bueiro (m?);

g = aceleragéo da gravidade igual a 9,81 m/s?;

h = carga hidraulica tomada a partir do eixo de segéo do bueiro (m);

10.3. DIMENSIONAMENTO

10.3.1. Banquetas de Aterro {Meio-fio)

O projeto indicou a impiantacéo de 9.752,20 m de banquetas moldadas no local
com 25 cm de altura padraoc DER/CE, para os segmentos em aterro com altura superior
a 1,5 m, desprovidos destes dispositivos e para contengao externa dos passeios,

As secOes transversais destes dispositivos projetados para o trecho e para a
ciclovia e passeios sdo apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execugdo.

Para as segbes indicadas, a vazao afluente, a vazao admissivel no finat do
segmento e a distancia de captagdo para determinar a localizagéo das saidas d’agua,
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considerando um tirante d'agua junto a guia de 8 em. Os Anexos | e I} apresentam o

dimensionamento das banquetas por inclina¢éo longitudinal e por largura da pista. =
08

L
36}’5_

v

10.3.2. Descidas d’Agua .. &

Foi indicada no projeto a implantagdo de 264,27 m de descidas d’agua em

concreto amado, padrao DER/CE cuja segao trapezoidal é apresentada no Volume 2 -

Projeto de Execucéo.
Para as descidas d’agua projetadas foi prevista a execugdo de 111 saidas

d'agua.
A vazdo admissivel na descida d'agua foi calculada considerando que a agua
atingira o dispositivo com velocidade inferior a 4 m/s, na entrada da descida d’agua, com

a transformagao de 0,20 m de energia potencial em energia cinética, ou seja:

0,20+ 0=0+({V2)2/ 2g)

V2=2g.0,20=4,0m/s

Para V = 4,0 m/s e considerando o fluxo na entrada a se¢do plena, a vazao

admissivel sera de:
Q= 1,98 x (0,30+0,70)/2 x 0,30 = 600 I/s.

A velocidade de escoamento no concreto pode afingir até 10 m/s. A altura

maxima de aterro, sem a necessidade de previsdo de um dispositivo de dissipagéo de

energia, sera, portanto de:
Z1+1982/2x981=0+102/2x9,81

Z1=50m
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10.3.3. Bueiros Existentes e P L BE &
3.3. Bueiros rojetados | éf-\ N
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Foram projetados para o trecho em questdo 10 bueiros e |dent|f / _1

necessidade de ampliagdo de mais 1. As notas de servigo com todas as mtervenqag? 3
3y

projetadas sado apresentadas no Volume 2. 4

O Anexo !t apresenta o dimensionamento realizado para cada bueiro e tambem
as bacias hidrograficas (areas e extenséo de talvegues) consideradas.

AFigura 16 apresenta as bacias de contribuigio consideradas no dimensionamento dos

bueiros.

Figura 16 — Bacias de contribuigao

As tabelas 12 a 14 apresentam os calculos para dimensionamento dos bueiros.

Tabela 12 — Vazao afluente dos bueiros — bacia maior que 10km?

VAZAD AFLUENTE DOS BUEIROS PROJETADOS
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