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1. APRESENTAGAO L gD

A Ibiapina Servigos e Construgées Eireli, situada na Av. Dom Luis n°® 500, Q’@;
1511/15612 - Bairro Aldeota — Fortaleza — Cears — CEP: 60.160-196, vem através deste™.
Relatdrio, apresentar a Prefeitura Municipal de Novo Oriente, o Volume 1 — Relatério
de Projeto, referente 4 Elaboragao de Estudos e Projetos de Engenharia Necessarios
as Obras de Pavimentag&o do acesso ao distrito de Santa Maria, com extensao de 11,47
km.

O Projeto Executivo & apresentado nos seguintes volumes:

*  Volume 1 — Relatério do Projeto (formato A—4);
= \Voiume 2 — Projeto de Execucio {formato A-~3),

* \olume 2A - Notas de Servigo e Calculo de Volumes  (formato A—4);

»  Volume 28 - Estudos Geotécnicos {formato A—4);
*  Volume 4 — Orgamento (formato A—4);
*  Volume 5 — Obras de Artes Especiais (formato A-3);
. FRANC l SCO ltaimenta pcw FHANGI?CO GDRDANO
Atenciosamente, GIORDANO IBIA arm, OU=Cartitcago D
RODRIGUES D

IBIAPINA SERVICOS E CONSTRUCOES
Francisco Giordano ibiapina Rodrigues de Carvalho
Eng® Civil RNP 080776210
Representante Legal
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2. MAPA DE SITUAGAO <L
§
A Figura 1 apresenta o mapa contendo a situagao do segmento viario, escoﬁi_ “,;/}é' _
deste trabalho, no contexto geral da regido. Y " s

Figura 1 — Mapa de Situagao
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3. ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1. INTRODUGAO

Os Estudos de Trafego foram desenvolvidos de acordo com as InstrugBes SRt3d_
Servigo para Estudos de Tréfego de Rodovias (1S-01) do Manual de Setvigos para
Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

3.2. METCDOLOGIA

O trecho em estudo refere-se a uma estrada de terra que liga a sede do municipio
ao distrito de Santa Maria e esse tipo de via geraimente apresenta baixo volume de
trafego. Com o intuito de maximizar a qualidade do projeto, foi utilizada como parametro,
uma pesquisa volumetrica classificatéria de trafego realizada pela Prefeitura Municipal

de Novo Oriente em 2 pontos distintos da CE-187, conforme indicado na Figura 2.

MOVC CRIEMIE - 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
el
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Tabela 1 - VMD - Ponto 1

ot DE

0‘0
2
&

-

2023 | Cratelis — Novo Oriente

Tabela 2 - VMD - Ponto 2

Tau - Novo
Oriente

3.4. PROJECAO DE TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO “N”

A determinagao do numerc de solicitagbes do eixo padréo de 8,2 toneladas ao
longo do periodo de projeto, nimero “N", foi realizada considerando a metodologia
indicada no Manual de Pavimentagao do DNIT (2008), cuja express3o é a seguinte esté
indicada na Figura 3.

. Ndmeo squivalents de operapbas de tum #1X0 tomado como padrke,
e -\M\\ /f»____,
"“» Durante o periodo de projeto esocthida. T

|
L-« =Vtx(EV_)

Figura 3 — Expressao para determinagéo do valor de “N”

O nimero “N” é calculado em fungéo 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.
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Vi -Volume Total de Trifege
vt < 3SSVILH100P 1] ) - otueme e e Trbogo
t/100 t  -Taxa de Crescimentc Anoal

P - Periodn de Crescimanto

Figura 4 — Expressao para calcuio do volume de trafego

O parametro Vt representa o volume total de trafego em um sentido no ano de
projeto enquanto o V1 representa o volume médio diario de trafego em um sentido no
ano de abertura.

E importante salientar que para o célculo do ndmero “N”, apenas os veiculos
comerciais sao considerados.

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

O Fator de Veiculo vai indicar o quanto cada tipo de veiculo representa em
relagdo a um eixo padrao de 8,2 toneladas. Dessa forma é necessério que haja uma
transformagao para cada um desses tipos, levando em consideragao sua frequéncia na
contagem volumétrica, quantidade de eixos e a carga aplicada em cada um desses
eixos.

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

Fator de Veiculo = Z (P * F 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 questido foram determinados 0s valores de Fv utilizando
tanto a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials -AASHTO quanto a metodologia do (/.8. Army Coms 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 férmulas do USACIE sdo
baseadas nos efeitos dos carregamentos na deformagio permanente.

,/"L (T
AR %

Q

s
%.g_u

bay 2

¥

ke

O quadro de fabricantes de veiculos indicado pelo DNIT apresenta cada tipd
de veiculo com sua respectiva carga por eixo, no molde exemplificado na Figura 5.  °

uﬁc

L

!

>
¥

muﬁm-ﬁuﬂ-mnnu
! ]

ﬂ*mw-ﬂ-wm
[-F ) 1]

pr | nwpsin asamn 0 s

T CRUWE). CoROn T TRERMCINE 58 VRiiics .
Figura § — Exemplo de cargas por eixo por ttpo de VBICUlO

Os eixos podem ser do tipo ESRS (Eixo Simples Roda Simples) com 6
toneladas, ESRD (Eixo Simples Roda Dupla) com 10 toneladas, ETD (Eixo Tandem

Dupio) com 17 toneladas € ETT (Eixo Tandem Triplio) com 25,5 toneladas. As siglas para
cada tipo de veiculo com suas respectivas cargas sao as mostradas nas figuras 6 e 7.

Caminhdo Pesado | ESRS-6 + ETD-17
Caminhla Pesado | ESRS-S + ETT-25.5

Semissbogus | ESRS4 + ZEBRD-10
Semivabope | ESRS-8 + ESRD-10 + ETD-7
Semirboque | ESRS-D+ ESRD-M + ETT-265
ESARS-8 + 2ETD-17
Semirebogm | ESRS-E + ETONT + ETT-2
Roborge ESRS8 + 3ESRD-10
Rasboque ESRS-5-+ 2ESR0-10 + ETO-T
Reboque ESRS-8 « ETD-17 + 2ESRO-10
Robogue ESRE& + JETD-14.5 + ESRO-10

Talalalalalelne]z]a|s]s]

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

As figuras 8 e 9 apresentam as formulas utilizadas para calculo dos fatores de
equivaléncia de carga por eixo para cada tipo de veiculo.

Siengiles e rogagem EER FCx @I
N Aupio Hrodmpoe Supie) FC =P wom
Touxtem W00 Odagen duphs; FC = P 122987
_ = Pust Bain 0w st 0 S

Figura 8 — Férmuia na metodologia da AASHTO

o FCx20002x 10° £ P
" - 28 PG = 150X 10° 4P IO
. "o it - 7C = 1,900 % W0 xp AR
e By PO = 1,500 1« 10 xp b
| 01 FC+ 80000 10 kP A
Fondum v 2 £C« 13229 x W xp 5
£ = pase bivio sk sobwe & ey

Figura 9 — Férmula na metodologia do USACE
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A definicdo do pericdo de projeto € de suma importancia para o calculo do
namero “N°. Para o trabalho em questéo foi considerado um periodo de projeto de 10
anos com indicagdo anual do niimero “N°, a partir do ano de 2024.

Foi aplicada uma taxa de crescimento anual de 3,0 %.

3.5. CONCLUSAO

O numero “N” obtido para 0 ano de 2.033 foi o seguinte.

Considerando os dados de trafego do ponto de contagem 1.
—-AASHTO  — 3,27 x 10°(criterio deflectométrico)
- USACE — 6,62 x 10° (criterio da resisténcia)

Considerando os dados de trafego do ponto de contagem 2:
—AASHTO  — 3,11 x 10°(criterio deflectométrico)
- USACE — 6,23 x 10° (criterio da resisténcia)

Por se tratar de um segmento que nao apresenta incidencia significativa de trafego
pesado, foi adotado o critério deflectométrico e 0 N da AASHTO de menor valor.

N=3,11 x 10°

Importante ressaltar que para a determinagao do valor de “N” foi considerado
que apenas 50% dos veiculos contados na faixa de projeto passardo pelo segmento
vidrio a ser implantado. Outra consideragdo importante foi que os veiculos comerciais
na sua totaiidade passario catregados, mas com apenas 80% da carga.

Com essas consideragfes, as Figuras 10 e 11 apresentam os valores de “N°
calculados para os dois pontos estudados.
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CACULO DO NUMERO “N™ - CONTORNODE NOVO ORIENTE
DETERMINACAO DO MIMERO “N* DE SOLICITAGOES DO EIXO $IMPLES PADRAD - AASHTO E LISACE - ACESSO A SANTA MARIA
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Figura 10 — Célculo do nimero “N" — Ponto 1

CACULO DO NUMERQ “N” - CONTORNODE NOVO ORIENTE
DETERMINAGAD DO NUMERO “W" DE SOLICITAGOES DO EIXO SMPLES PADRAD - AASHTO E USACE - ACESSO0 A SANTA MARIA
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Figura 11 - Célculo do nimero "N’ - Ponto 2
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4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
4.1. INTRODUGAO

Os Estudos Topogréficos foram executados de acordo com as Instrugdes de
~ Servigo para Estudo Topogréfico para Implantacdo e Pavimentagéo de Rodovias (1S~
05) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

4.2, EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Locacéo do eixo — executada com GPS Geodésico Epoch 50 RTK auxiliado
por Estac&o Total marca NIKKON 332 S.

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

4.3. SERVICOS EXECUTADOS

O trecho foi locado tentando preservar o tragado existente. Essa premissa néo
foi obedecida nos pontos que necessitavam de melhoria geométrica nos raios das
curvas e na eliminagdo de pontos criticos que colocavam em risco a seguranga do
usuario.

Para inicio dos trabalhos de campo, foram implantados com GPS do tipo RTK,
36 (trinta e seis) marcos de apoio em concreto medindo 15 x 20 x 40 cm, cujas
coordenadas estio indicadas na Tabela 3.

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

Os pontos locados foram materializados através de pintura de estacas
testemunhas ao longo do tragado, a tinta élec branca, com o nimero correspondente a
respectiva estaca.

As secdes foram levantadas com nivel e estagéo 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 diregio perpendicular ao eixo locado nas
tangentes e na direcao da bissetriz do angulo formado pelas seg¢des anterior e posterior
a seg3o levantada nos desenvolvimentos em curvas, abrangendo os limites da faixa de P T

™,

. ym s . . L
dominio, mencionando as residéncias, grotas, margens de riachos, cercas divisorias e SS»' ;,!'3
demais acidentes atingidos pelas se¢bes.

&
1:"‘?/'§
S Sy
gy 3
Tabela 3 — Marcos de apoio
i RELACAODOSMARCOSDEAPOID - - -

_ coDIG0 SCR N B
MO1 MARCO | 9.387.722,92 | 304.476,30 | 340,592
M02 MARCO | 9.387.742,50 | 304.588,01 | 337,068
M03 MARCO | 5.387.589,22 | 306.556,70 | 347,258
MO4 MARCO | 9.387.513,08 | 306.539,10 | 347,039
MO5 MARCO | 9.387.555,12 | 308.564,62 | 323,036
MO6 MARCO [ 9.387.482,41 | 308.542,97 | 327,538
MO7? MARCO | 9.387.765,03 | 310.366,24 | 314,642
M08 MARCO | 9.387.689,17 | 310.335,76 | 317,738
M09 MARCO | 9.388.325,13 | 312.123,61 | 323,660
M10 MARCO | 9.388.272,33 | 312.119,30 | 323,475
M11 MARCO | 9.388.143,80 { 314.107,39 | 314,821
M12 MARCO [ 9.388.067,75 | 314.057,36 | 315,200
M13 MARCO | 5.388.546,44 | 315.109,88 | 315,869

BASE04=M14 { MARCO [ 9.388.511,25 | 315.170,62 | 316,097
RN 01 MARCO | 9.387.719,45 | 304.688,25 | 336,560
RNO2 MARCO | 5.387.870,16 | 305.115,37 | 349,558
RNO3 MARCO | 9.387.745,85 | 305.587,88 | 337,356
RNG4 MARCO | 9.387.659,52 | 306.071,71 | 337,016
RNOS MARCO | 9.387.591,69 | 306.517,02 | 347,620
RNOS MARCO | 9.387.623,16 | 307.037,58 | 337,045
RNO7 MARCO | 9.387.616,55 | 307.543,73 | 330,836
RNOS MARCO | 9.387.575,07 | 308.044,35 | 330,790
RNOS MARCO [ 9.387.525,45 | 309.041,85 | 316,028
RN10 MARCO [ 9.387.705,39 | 309.446,26 | 317,186
RN11 MARCO | 9.387.908,01 | 309.897,10 | 315572
RN12 MARCO  {$.387.716,81 | 310.304,80 | 316,214
RN13 MARCO | 9.387.648,76 | 310.831,54 | 333,661
RN14 MARCO | 9.387.989,10 | 311.160,85 | 319,745
RN15 MARCO | 9.388.153,69 | 311.631,09 | 316,053
RN16 MARCO | 9.388.281,51 | 312.152,45 | 322,943
RN17 MARCO | 9.388.340,06 | 312.598,73 | 322,583
RNi8 MARCO | 9.388.286,93 | 313.084,30 | 326,700
RN19 MARCO | 9.388.206,51 | 313.617,95 | 316,442
RN20 MARCO | 9.388.055,80 | 314.104,35 | 315,833
RN21 MARCO | 9.388.276,57 | 314.437,08 | 315,404
RN22 MARCQ 9.388.433,24 | 314.976,19 | 316,504
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O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado com 40 metros de

largura, registrando as travessias urbanas e benfeitorias existentes, residéncias, cercas, 33-‘ %
cruzamentos e intersegBes com rodovias, talvegues ftranspostos, rede elétrica & : j A’ o\
telefénica e demais interferéncias atingidas. @ﬂg/ g‘r
% Y
¥d .

Algumas intersecbes ao longo do tragado foram identificadas e cadastradasw
principalmente com a via de contorno da sede de Novo Oriente.

Foi executado o levantamento longitudinal detalhado de todos os bueiros
existentes, informando as cotas de eixo, cristas dos taludes, soleira e leito do talvegue.

Foi registrado 11 bueiros existentes ao longo da estrada vicinal existente.

Foram feitas as delimitacbes das areas de ocorréncias: jazidas, areais, pedreiras
e empréstimos, procedendo a amarragio de cada uma ao eixo da locacéo de projeto,
. por coordenadas geodésicas.

4.4. APRESENTACAO DO ESTUDO TOPOGRAFICO

A apresentagéo do estudo € realizada nho Volume 2, no tamanho A-3, contendo:

»  Planta topogréfica 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 iocagao nas escalas 1:2.000 (horizontal) e 1:200 (vertical), com
rodapé contendc os elementos de locagio;

. = Desenho dos levantamentos das ocorréncias de materiais, intersegfes e demais
elementos do Projeto;

» Caracteristicas técnicas—operacionais da rodovia.
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5. ESTUDOS HIDROLOGICO

W;;ﬁn\mﬂa MUKHIPAL DE

5.1. INTRODUCAO

Os Estudos Hidrolégicos foram desenvolvidos conforme as Instrugdes deN - pavh -)"
Servigo para Estudo Hidrolbgico (1S—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 publicagio do Eng® Otto Pfafstetter “Chuvas Intensas no Brasit’, no estado do
Ceara, foi utilizado o método das Isozonas.

Este método consiste na desagregacéo da chuva de 1 dia em 24 horas e a partir
desta em duragdes menores.

A desagregac¢io da chuva de 24 horas em chuvas de intervalos de tempo de
menor duracao consiste nas seguintes etapas de calculo:

¢ Muitiplicar a chuva de um dia de duragao por 1,10 para obter-se a chuva
pontual de 24 horas;

s Determinar aisozona onde esta localizado o centro de gravidade da bacia
hidrogréfica;

+ Estimar, para os diferentes periodos de retorno, a chuva de 1 hora de
duracio a partir da chuva de 24 horas, através da multiplicagdo pelo fator
R1h;

« Plotar os valores P24h e P1h em papel probabilistico para obter as
chuvas de duragdes intermediarias.

A Figura 12 apresenta o0 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
desagregagdo da chuva de acordo com a zona onde esta localizado o posto
pluviométrico.

Tabela 4 — Relagdes entre a chuva diaria e as de duragio de 24 horas, 1 hora e € min

e oh| 358%| 60| 3,5%  35.4%| 5% S50%| d4rA| 6% 254 70% _ 63%

381%| 37.8%| 37.5%|  37.4%| 37.3%| 372%| 369%| 3BEW| 354% 34,3% 8.4% 7.5%
40,1%| 39.7%| 995%] 39.3%| 392%| 331%| 38,8%] 384% 372% 38.0% 9.8% 8.8%
20% 46%| 41.4%| 412%| 41.1%| 410% 40,7%]  40.3%! 39,9% 37,8%  11.2% 10.0%
4400 436%| 43,5%| 43.2%| 43.0%| 429%| 426% 42.2%| 409% 39,6%) 128% 11,2%
48,0%|  455%!  453%| 45.1%| 44.8%1 44.8%| 445%| 441% 427% 41.3%(  13,9% 12,4%
47 6|  474%] 472%| 470%)  46,8%| 46.7%| 454%| 450%| 445% 43,1%) 15.4% 18.7%
4000 494%| 491%] 489%| 488%| 436%| 483% 47.8%| 483% 448%| 16.7% 14,9%

zloln|mlo|o|e|= |
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A determinacédo dos eventos extremos de precipitagéo, correspondentes a um

determinado tempo de recorréncia, baseia-se no ajuste de uma distribuicdo de
frequéncia (probabilidade) adequada aos dados extremos observados.

Para a avaliagdo das chuvas intensas na regido em estudo, buscou-
determinar os postos pluviométricos que exercem influéncia nas bacias hidrografica
contribuintes

Para aplicagéio da metodologia foi necessaria a compilagéo de dados de chuvas
ao longo do tempo. Os dados utilizados foram obtidos através de séries histéricas de
chuvas dos Gltimos 50 anos em 4 postos distintos nas proximidades da area de estudo,
que sao: posto de Novo Oriente, posto do Agude Fior do Vale, posto Emaus e posto Trés
Irm3os. Estas informagdes foram obtidas no portal HIDROWEB da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico — ANA.

A Tabela 5 apresenta as chuvas maximas anuais meédias considerando os 4
postos estudados nas proximidades da regi&o em estudo.

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

129
1975 893 1985 1222 1995 iD2 2005 135 015 62
7 804 1986 802 1996 103 2006 106 2016 112
1977 1267 1587 1094 1947 145 2007 130 2017 85
1578 136 1588 00 1598 62,6 2008 146,5 2018 122
1879 1286 1989 122 1999 150 2009 140 2019 180
1980 898 1990 1364 2000 102 2010 100 2020 133
1981 1232 1991 816 2001 87 2011 75 2021 75
1982 504 1992 83 2002 85,2 2012 87 2022 111,5
1583 7.1 1953 58 2003 106 2013 52 2023 00,0

A aplicagio de métodos de transformagéo de chuva em deflivio para estudo de
cheias exige como dados de entrada o comportamento da chuva ao longo do tempo de
duragdo, em oposicio aos valores obtidos no estudo de extremos de precipitagao,
correspondentes a acumulagio ao longo de um dia de medida. Para contornar 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 regi%o em estudo, como pode ser verificado na Figura 12, encontra-
se na Isozona G. Assim, com os coeficientes e os abacos de desagregacéo foram
obtidos os valores de precipitagio para os intervalos de 0.1, 0.25, 1, 2,3, 6, 122 24
horas para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos.
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Os dados foram tratados método de Gumbel para determinagio da ch "

tempo de recorréncia previsto para cada dispositivo de drenagem dimensionade® '
verificado. Com os resultados, foi determinado, peio método de Thiessen, a m
ponderada das maximas chuvas diarias de cada posto para o tempo de recorréncia

previsto.

5.2.1. Intensidade de Chuva (I}

A determinagfio da intensidade de chuva foi obtida a partir da seguinte expressao:

I=60.P/T¢c
— | = intensidade da chuva (em mm/h);
~ P — precipitagdo (em mm);

-~ T¢ — tempo de concentragdo (em min).

5.2.2. Precipitagao (P)

A precipitagdo “P" foi determinada a partir da express&o:

P = K [a.t + b.log (1+c.t)]
a=020, b=17, ¢ =60
—t — duragéo (em horas)

— K — fator de probabilidade
K= T@ )

- T — tempo de recorréncia (em anos)
~ o € B — parametros varidveis com a duragéo

~y=0,25
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5.2.3. Tempo de Concentragio (Tc) | m
N
A Intensidade de chuva (i) para cada bacia foi obtida considerando a duragdo %?ﬂ-‘-’
chuva igual ac Tempo de Concentragso (Tc) da bacia. N

Os Tempos de Concentragio (Tc) foram caicuiados usando-se a expressao
proposta por Kirpich que leva em consideragio somente o comprimento do talvegue e
a sua declividade,

_ 0,294:1,)0:77

Tc = T (2)

- L — extens&o do talvegue (em km);

~ i — declividade efetiva do taivegue (em %).

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

L = Comprimento total do taivegue em km;
Li.12.in = Comprimentos Parciais do taivegue em
ki

Figura 13 — Caiculo da declividade efetiva do talvegue

5.2.4. Tempo de Recoméncia (Tr)

Foram adotados 03 seguintes tempos de recorréncia:

a) Obras de drenagem superficiai: Tr = 10 anos
b) Obras de arte correntes: Tr =15 anos, como canal
Tr = 25 anos, segéo plena

¢) Obras sspeciais: Tr =50 anos

Tt = 100 anos
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5.3. VAZOES DE PROJETO

seeiriticdo:

> Pequenas bacias — dreas da coniribuicdo inferiores a 4.0 km? e corasponder em
geral as obras de drenagem superficial como sarjetas, banguetas, descidas d’agua
e bueiros tubulares, cujas vazbes sac caiculadas pelc Método Racional, com a
formula:

Cl.A4

[ R

"~ 360

- Q — vazio de projeto (m®/s)

- | — intensidade de precipitagdo (mm/h), dura¢do igual ac tempo de concentracgio.
- A — &rea da bacia (km?)

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

Médias bacias - dreas de contribuicdo entre 4 Ge 100 kmé e correspondem em
geral as obras de arte corentes (bueiros tubulares e capeados), cujas vazdes s5o
calculadas pelo Método Racional corrigide, pela expresséo:

Q=CLAn
3,60

n = coeficiente admensional de retardo, sendo n = A1
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Quadro 01 (Areas Rurais)

Revestimento asfaitico 0,8-09

3 sompactada 04-08
Solc natura! ‘ 02-04
Solo com coberiura vegetal | 6,3-04
}
Quadro 02 (Areas Urbanas)
» Favimento de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso C = 6,75 a
0,95
» Pavimento de macadame betuminos0 ..o oo oo C=065a080
» Acostamento ou revestimento primano ..........ccceeeeeeveveeeeeesnnn G = 0,40 a 0,680
> Soio sem revestimentoc =0,20a20,80
> Taludes gramados (2 1) vt e e e o = 0,50 @ 0,70
» Prados gramados.... e e s cns e 0 S 0,10 @ 0,40
> Areas florestais ........cooov.ouereeeeeeeeeeeese e C = 0,10 @ 0,30
» Campos curtlvados cerrrreacrerrenrreneenenen - o 2 0,20 @ 0,40
> Areas comerciais, zonas de oentro da mdade ..C=0,70a0,95
¥ Zonas moderad. inclinadas c:faorox:madamente 50% de area impermeévelc 0,60
ERENIE
> Zonas planas com aproximadamente 60% de &rea impermeavel.....C = 0,50 a 0,60
» Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermedvel .....C = 0,35 a 0,45

> Grandes bacias — areas de contribuigi0o superior a 10 km? e correspondem as
obras de arie corentes (bueiros capeados/celulares) e especiais
{pontes/pontilhdes), cujas vazdes sio calculadas pelo Método do Hidrograma
Unitario Trianguiar (HUT), apresentado a seguir;

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) para uma chuva efetiva
“‘R” 880 0s seguintes:
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Lo
a'é

L 3

¥
vazao unitaria {m¥s/cm) ?
L.

i fi—, tempo {h)

Qp = 2,08 x (A/tp}
tp=(D/2)+ 0,81
D=tc/S

Te = 0,95 (L3 / H)°38
tr=1,67 xtp

tb = 2,67 xtp

~- Qp — descarga de pico (ef: m¥/s);

— A — area da bacia hidrografica (em km?);
— tp — tempo de pico {(em hora);

— D — duragéo da chuva (em hora);

—Tc -» tempo de concentraco (em hora);
- L - linha de fundo da bacia (em km):

- H — desnivel da bacia (em meiros);

~ if — {empo de racessao (em hora);

~tb — tempo de base (em hora).

A influéncia da distribuigdo da chuva na 4rea foi considerada utitizando—se a
relagido chuva na area / chuva pontual peia férmula empirica apresentada a seguir
conforme a publicacio do trabalho “Praticas Hidroiégicas” do Engenheiro Jaime

Taborga Torrico.
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P/Py=1-w.log AlA;

~ P — precipitagdio média sobre z bacia: g
- Pr — precipitacdo pontual no centro de gravidade da bagciz; ?,w
— W — fator regional, em furcéc das relagdes chuva / 4rea / tempo de dura¢io,
—A — area da bacia;

— Ao area base, na qual P = Pq (Ap = 25 km?)

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

PiPy=1-0,10. iog Af25

A Chuva Efetiva “R" foi calculada em fungio da Precipitacio total “P*, na duragio
total da chuva, através das curvas do complexo Solo { Vegetagdo, utilizada pelo “Soit
Consgervation Service” — S.C.S, cuja Férmula é apresentada a seguir:

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

- R — chuva efetiva (em mm);
— P — precipitagéo total (em mm);
— N — ndmero representativo do complexo solo x vegetacio.

As ordenadas de chuva podermn ser faciimente obtidas do tridnigulo unitario, para
cada tempo 4 ou t'i, por semethanca de tridngulos. Aié o tempo de pico tp 2 oidenada
unitaria qi, para 1 cm ce precipitacac, pode ser caiculada de acordo com a sequinte
expressao:

gi/ti=qp/tp—qi=(ti/tp).gp plti<ip

Apoés o tempo de pico, a relagéo se aitera para:

Qiltb-tiy=qpitr »qi=({tb-ti)/tr).qp  p/ii>tp
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Para o cdlculo das descargas da enchente de projetc devem-se re—agrupar os

acréscimos de precipitagéo de sequéncia mais provave! pars formar a tempestade que
a provoca. " ;

w

O tempo de concentragio serve de parametro para a duragéo das precnprtagoeéq,J
a ser considerada no Hidrograma sintético, visto que ¢é o tempo minimo necessério para

que toda a area da bacia hidrografica contribua para o escoamento superficial de
projeto.

* calcuiam-se as chuvas efetivas {gi} parciais para os tempos ti por simples diferenca:

Pe; - Pews;

* conhecidas as chuvas efetivas parciais gi, procede-se a construgao de tabela tipica
da obteng&o dos valores de Qi, peio método hidrégrafo unitério:

Qi = Qs + Grapz + Grapist . .. +qep

5.4. CALCULOS ELABORADOS
541. Drenagem Superficiai
Foi calculada a descarga por metro linear de plataforma, considerando a largura total da

pista igual a 7,0 m, sendo 3,5m para o lado direitc e 3,50 para o lado direito.

Adotou ainda, o Tempo de Concentragdo Tc = 5 minutos, obtendo as seguintes
vazdes:

- Contribuigao da pista por metro:

Se: Te=5min
I = 252,80 mm/h
Te =10 anos
Largura da pista = 3,50m (Lado Esquerdo)
Largura da pista = 3,50m (l.ado Direito)

={(,85

thiapina Servigos e Construgdes - Av. Dom Luis, 500, si 1511/15122 — Aldeota — Fortaleza — Ceara



A
’ ENGENHARIA i - BOVERNGD MUNICIPAL DE
B g ARGUIYEETURA mm
oAl DF
p

S
- Comprimento critico de banquetas de aterro X ‘ug}

Nora

O Anexo | mostra os calcuios dos comprimentos criticos por inclinag:

i

longitudinal do greide das banquetas de ateiro iocalizadas na semi-pista direita e na
esquerda.

5.4.2. Obras d'Arte Comentes e Especiais

Foram dimensioriados, ao longo do trecho 13 bueiros tubulares e 5 bueiros
capeados.

‘ No item & do Volume I (Projeto de Execugdo) deste projeto, estio iistados e
caracterizados todos os bueiros identificados para necessario para dar vazdo aos
talvegues existentes ao longo do segmento a ser implantado.

0O Anexo |l apresenta os céiculos de dimensionamento.
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6. ESTUDQOS GEOTECNICOS

8.1. INTRODUCAO

Os Estudos Geotécnicos foram elaborados de acordo com as Instrugdes de
Servigo para Estudo Geotécnico (1S-09) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

8.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E GEOMORFOLOGICAS

6.2.1. Clima e Pluviometria

Zorforme dados do Instituto de Planejamento do Ceara (1997) e da Secretaria
de Recursos Hidricos {1982), no municipio de Novo Oriente so registradas
temperaturas desde 19 °C em média ncs meses invernosos a 26 °C em média no verao,
e uma precipitacao de chuivas préxima dos 700 mum anuais.

6.2.2. Geologia e Geomorfologia

O relevo do territério é composto por formas planas ligeiramente dissecadas da
Depressdo Sertaneja, com altitudes em torno dos 300 m e ¢ planaito sedimentar da
Serra Grande, a oeste, cujos maximos situam-se a 900 m acima de nivel do mar. O
substrato geoldgico & constituido por quartzitos, gnaisses e migmatitos do Pré-
Cambriano indiviso, e conglomerados ¢ arenitos do Paleozdico.

6.2.3. Solos e Vegetacio

Na regi&o ccorrem soios podzolicos, pianossolos, latossolos e areias.

6.2.4. Vegeiacdo

Desenvolvendo-se a vegetagdo de caatinga arbdrea espinhosa, com manchas
onde & mais arbustiva e, sobre a serra, a mata seca (floresta subcaducifélia tropical

pluvial) e o carrasco (vegetaglo xerdfila arbustiva densa de caules finos).
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6.2.5 Recursos Hidricos

&
N
O municipio pertence a bacia hidrogréfica do rio Parnaiba, tendo como princigais ; ?

drenagens o riacho ltaim e ¢ riacho de Dentro, e o ressrvaidrio acude Flor do Camﬁ%

8.3. SERVICOS GEOTECNICOS EXECUTADOS

Os servigos geotécnicos consistiram na execug#o de sondagens e ensaios com
o intuito de caracterizar o sublgitc e as camadas do pavimento atual e a disponibiiidade
de materiais da regido para execugdo da rodovia, tendo como escopo basico as
seguintes etapas:

= Estudo do Subleito

= Estudo de Empréstimos
» Estudo de Jazidas

= Estudo de Areais

*  Esiudo de Pedreiras

6.3.1. Estudec do Subleitc

O subleito e as camadas do pavimento atual foram estudados com intervaio de 500
metros, onde foram executadas 22 sondagens a pa e picareta até a profundidade de
1,00 metro, para coleta de amostras das camadas atravessadas, em guantidade
suficiente para a elaboracao dos seguintes ensaios:

= Granulometria

= indices fisicos

=  Compactagio do subleito (Proctor Normal - 12 golpes)

=  Compactagdo da base e sub-base (Proctor Intermediario — 26 golpes)
= ISC

Conforme classificagao HRB, os solos sdo constituidos pelos seguintes grupos:
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= Subleito (Procior Normai - 12 golpes) ~ 50 soncagens (estaca 00 a 958): -&"M‘ o
&

A-1-b (areia siltosa com pedreg)  — 9 % do trecho com ISC entre 6 e 18 %;‘

g3 <)

A-2-4 (areia siltosa) -+ 84 % do trecho com ISC entre 6 e 29%:
A-2-6 (areia argilosa) - 4,5 % do trecho com ISC igual a 11%;
A-B (argiicso) — 9 % do trecho com ISC igual a 4,5%:
A-7-5 (argiloso) — 9% do trecho com 1SC com 3%.

A-7-6 (argiloso) — 4,5% do trecho com ISC com 4,5%.

6.3.2. Estudos de Empréstimos

. Foram estudados 4 (quatro) empréstimos de materiais com energia do Proctor Normal
{12 golpes) para serem utifizados na terraplenagem, sendo eles:

Quadro 03 -- Resultados dos empréstimos

e A

st
cp i 113

SR PR SRR

"E-01 0+0.00] — O03-LE| 7850 | 40000] 80000 147
E02 88+0.00 01-LE| 200 | 40.000] 76.000] 136
E03 | 307+0,00 C1-LE| 200 | 45.000] 80.000] 136 877
E04 | 506+0.00 06-LD| 200 | 50000] 100.000] 1.36 877

A distribuigio dos materiais de terrapienagem foi elaborada através do Resumo
do Movimento de Terra e € apresentada no Volume 2 — Projeto de Execucio.

6.3.3. Estudo de Jazidas

Foram estudadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utilizadas nas camadas
de subbase e como base.

ibiapina Servigos e Construgdes - Av. Dom Luis, 500, si 1511/15122 - Aldeota - Fortaleza - Cearé




’ ENGENHARIA b 3Gy UE
E ARGUITETURA _

N ; ° . .
Quadro 04 - Resultados das jazidas de subbase {i “@& ;
b

.\..1.._0‘.500 _ é’g < NP._._ ‘0’57 32 FF
J-02 | 304+0,00 0,1-LE 0,60 30.000; 18.000 2,1 NL {NP 102373 ; FF

101 | 0+0,00] 032-LE] 060 17500

O material da jazida de J-02 quando compactado na energia intermediaria, nao
apresentou valor minimo de ISC de 20%, portanto essa energia nao foi considerada no
projeto para utitizagio desse material como subbase. Quando utilizada energia proctor
modificada o material se apresentou satisfatoric para utitizagio na camada de subbase.

Quadro 05 - Resultados da jazida de base

302 | 304+0.00

0.60 | 30.000!
{ i !

Como o ISC do material da jazida de J-02, utilizando energia modificada, ndo
apresentou vaior minimo de 80%, ndc podera ser itilizado de forma pura para utilizagio
na camada de base. Dessa forma foi realizada uma mistura para corre¢éo e melhoria
desse material e o resuitado satisfatério foi a sequinte composicéio:

. e 40% do Areal 31 + 30% da Jazida 02 + 30% da Pedreira 01

Os resultados foram:

Quadro 06 — Mistura 40% AC1 + 30% J02 + 30% P01

“02+AD1eP+01 | 223 ¢ 1 005 | 86
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6.3.4. Estudo de Areais ¥ 2.8
il
\ AY

A areia grossa para a confecgio dos concretos e argamassas foi indicada
Projeto com as seguintes caracteristicas:

Quadro 37 — Resultados dos Arsais

A—01 " 10.000]

e i

A—02 403 a 408 0,1-LE 1,44 8.000 11.520 57
A-03 370 03-LE - - - 68

6.3.5. Fontes de Explorag3o de Materiais Nobres

Os materiais betuminasos foram indicados como proveniente de Fortaleza com
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 Cratetls, com distancia
média de 40 km. J4 o cimento foi considerado como proveniente de Sobral, com
disténcia média de 240km.

6.4. APRESENTACAC

Os estudos geotécnicos sdo apresentados no Volume 2B - Estudos Geotécnicos, no
tamanho A-4, contendoe os boletins de sondagem, o resuitado dos ensaios, o tratamento
estatistico, o croqui de localizagdo e as estimativas de volumes das ocorréncias,
abrangendo os seguintes tépicos:

s Estudo do subleiio;

« Estudo de empréstimos;
= Estudos de jazidas; e

= Estudos de areais.
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7. PROJETO GEOMEYRICO ORMDE

7.1. INTRODUCAQ @

O Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as instrugbes de Servico para
Projeto Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios
do DER/CE.

7.2. TRAGCADO PROJETACC

» Em Planta

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

O trecho Acesso a Santa Maria interliga a sede do referide municipio ao distrito
i Saina Maria, tolalizando cerca de i1,5km.

Refere-se atuaimente a urn processo de melhoramento iécnico de uma estrada
vicinal que liga os pontos supracitados.

O trecho foi locado com a implantagdo da estaca 00, na saida da sede do
municipio, um pouco apés o posto unido, no ponto onde se inicia o trecho da estrada de
terra. A estaca final 570+10,25 coincide com a chegada no distrito de Santa Maria.

Solugdes Propostas para o Projeto

- Estaca 00 a 10+0,00 — implantagéo de segmento viario de ligagio entre a sede
de Novo Oriente e o distrito de Santa Maria.

- Estaca 10+00,00 a 19+0,00 - Rotatdria de encontro com a via de contorno da
sede do municipio. Projeio contemplado na documentacgéo da via contorno.

- Estaca 19+10 a 570+10,25 — implantagac de segmento viario de ligagio entre
a sede de Novo Orignie & ¢ distrito de Santa Maria.

- Estaca 569+00,00 a 570+10,25 — intersecdo projetada para a chegada do
municipio de Santa Maria.
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O projetc em questdo contempla conforic de rolamento aos usuarics com rampa"\'?"r _
maxima de 5,68%. O raio mfnimeo com transigie para esta mesma classe em regu@ gﬁ_
W,

ondulada é de 125 metros. \g
"

O item 3 do Volume H — Projeto de Execuciio apresenta as caracterfsticas

d .

técnicas e elementeos de projetos obtidos na geometria do projeto. A tabela 6 apresenta
os elemenios de curvas do projeto.

Q trecho em estudo foi projetade conforme caracteristicas geométricas definidas
peio DER/CE, gue normalmente adoia para suas vias, Rodovia Classe it conforme as
Normas para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem do DER/CE, cujos valores
desejaveis deverdo ficar enquadrados nos seguintes limites:

Quadro 08 - Caracteristicas Técnicas da via

Classe il
Onduiado
60 km/h
126 m
8,0%
6,0 %
18
17

85m

420 m
440 m

» Em Pertfil

- Segmento Ondulado (estaca 00 a 570+10,25):

O greide do tragado teve como objetive melhoria da drenagem e da transposigéo
de talvegues, além de proporcionar conforto e seguranca aos veiculos. Apresenta os

indices altimétrices mostrados a seguir:
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~Rampa — 0,023,0% — 6.403,36 m = 92,80%
~Rampa — 3,7a80% -— 488,89 m =7,20%
Total — €.000,25 m = 100,0 %

- Rampa Méxima: 5,69%
- Bxtensdo Continua em Rampa Maxima: 210,00m
- Maior Comprimento de Parébola; 400m

- Menor Comprimento de Parabola: 80m

> Secé#o Transversal

Para o trecho objeto deste relatéric a segdo transversal consiste em via de pista
simpies, com 2 pistas. Com 1880 a se¢ac tipo da via fica da seguinte forma:

- Pista de Rolamento — 2 x 3.00m
- Acostamento / Faixa de Seguraga — 2 x 0,50m

- Largura total {(entre meio-fio) — 7,00m

7.3. APRESENTACAC

O tragado do trecho em planta e perfii & apresentado no Volume 2 - Projeto de
Execugéo indicando o estaqueamento, as alturas, os elementos das curvas horizontais
e verticais, as referéncias de niveis (RN), as amarragdes e a localizagao das obras d’arte
correntes e especiais, nas escalas: horizontal 1:2.000 e vertical 1:200.
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8. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3
F 3
8.1. INTRODUGCAO ?%

O Projetc de Terrapienagem foi elaborads de acerdo com as instrucbes 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:
- Nos locais por onde a via transpassara e que apresente vegetagao.

- Arrasamento _de aterro — por se tratar de um trecho de uma estrada vicinal
praticamente piana em toda sua extens&o, nao foi previsto arrasamento.

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

- Cortes para aterros (ver movimento de terra)
- Empréstimos para aierrc (ver movimento de terra)

- indenizac&o de Jazidas — foi previsio 2 nivel de orcamento a indenizagéo de todas as
jazidas de materiais utilizados no projete.

- Determinac&o da classificac8o dos mateirais de terraplenagem — a determinagdo da

classificacio percentual dos volumes de corte de cada categoria, 12, 2% ou 3, & feita
empiricamente pela classificacdo tatii-visual dos horizontes de corte examinados
durante a visita ac trecho, juntamentie com os resuitados das sondagens a pa e picareta
realizadas pela equipe geotécnica.

Para todos os volumes geomeétricos dos aterros, foi considerado um fator de
acréscimo de 20 %.

Apbs 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 implantagdo
de drenos profundos e sarjetas de corte e melhorar a visibilidade da rodovia.
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> Execucdo do aterro

a) A espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 20 cm;

b) Nao sera permitido o uso de solocomiISC <3 % e expansioc > 2 %,

C) A compactacBo deverd atingir no minimo, 100 % da MEAS maxima obtida,
pelo ensaio ONER-ME~47/684 {Proctor Normal);

d) A espessura minima da camada compactada nic devera ser inferior a 10 cm.

Em aterro com mais de 0,20 m de altura, 2 camada final superior (Giltima camada)
deverad ser executada de acordo com as tolerAncias da DER-ES-P-01/2000 -
Regularizagéo do Subieito.

A compactacio dos solos nas proximidades das obras de arte, drenagem ou
areas de dificit acesso, ser4 feita com uso de equipaments adequado, como soquetes
manuais e compactadores manuais vibratérios @ pneumaticos, com espessura das
camadas compativeis com controle da MEAS e umidade.

Os controles geométricos e geotécnicos ser§o executados de acordo com as
Especificagdes DER-ES-T-06/2000.

A utiizagio dos emprésiimcs estd condicionada ac que prescreve as
Especificagbes DER~ES~T-05/2000.

8.3. SECOES TRANSVERSAIS TIPO E TALUDES

As se¢les transversais tipo de terraplenagem foram eiaboradas em obediéncia
a plataforma de pavimentagéo indicada para os aterros:

- Segmento da via -- estaca 00 a 570+10,26:

- Pistas de roiamentc —=2x300m=6,00m
- Acostamentos - Z2x050m=100m
-~ Drenagem em aterro —-2x1,13m=226m

- Larguratotal (aterro) — 9,26 m

Com base nos estudos geolégicos/geotécnicos e nas experidncias em
mplantagdes executadas na regido do Projeto, os taludes terdc as seguintes

inclinagdes;
*  Aterro —=3cH:200)
*  Corte —20(H):3,0()
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8.4. NOTAS DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM g é

As notas de servigo de terraplenagem foram elaboradas, apos aprovagéao
geometrias propostas, tomando como base o eixo projetado contendo todos os
elementos necessarios para a marcagio e execucdo da terraplenagem.

8.5. QUADRO DE VOLUMES

O quadro dos volumes de terraplenagem foi elaborado, apés aprovacdo das
geometrias propostas, na gabaritagem das segdes de projeto langado sobre o terreno,
utilizando ferramentas de apoio computacional.

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

Os volumes de alargamento de corte e de aterro para implaniagdo de
intersecdes, rotatérias, 3* faixas e ciclovias foram contemplados junto com os volumes
escavados para o alargamento do trecho.

8 EMPRESTIMOS

Fara cada empreéstimo estudado foram apresentados os croguis de iocalizagio,
com a drea e a profundidade de sxploragac, o voitme (tll, o boletim das sondagens e
os resultados dos ensaios tecnoiégicos executados. Estes elementos estio contidos no
Volume 2B - Estudos Geotécnicos.

Para a exploracdo dos empréstimos serdo obedecidos os critérios das
Especificagbes do DER-ES-T-05/2000, pertinentes a esses servigos, guanic a
localizacéo, taludes, drenagers, stc., além do que prescreve a DER-ES-PA-01/2000,
sobre a Prote¢do Ambisntal.
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- Nimero “N* (USACE) — 6,62 x 10° {criterio da resisténcia)

» Estudos Geotécnicos

aj Subleito

Ltevandc em consideragdc os
resultados dos ensaios realizados am 22 pontos distintos da esirutura constituinte do
subleito, foi procedida uma analise estatistica e os resultados anotados estéo indicados

na Tabela 6.
‘ Tabela 6 — Resumo da andlise estatistica dos estudos do subleito
T COMPAGTAGAD - _ = e [ T
ﬁ M.EAS MAX 1893,82 56,23 1948 1840 1878
- |
3
o UMIDADE OTIMA 10,69 0,81 1147 9,02 10,47
% EXp. 1,44 0,29 1,72 147 4,36
2
L

150 1127 87 | <7 | 356 i 8.05

1
[
'
| '

Analisando os resultados do subleitc existente, & possivel verificar que o valor
considerado para projeto € supericr a 3 %.

b) Ocorréncias

Foram estudadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utilizadas nas camadas
de subbase e base.

Quadro 09 - Jazida de Subbase

T0+000] 0232-LE| 066 | 10.500] 2.053 | NL | NP | 0,69

J-02 | 304+0.,00 0,1~-LE 0.60 30.006] 18.000{ 2.1 NLINP:1023; 73| FF
i 1
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O material da jazida de J-02 quando compactado na energia intermedia'lria,‘,\ )
apresentou valor minimo de 1SC de 20%, portanto essa energia nao foi considerada
projeto para utilizagdo desse material como subbase. Quando utilizada energia proctor
modificada ¢ material se apresentou satisfatério para utilizaggo na camada de subbase.

Quadro 10 - Jazida de bass

:.(\.-’ %i .. T . e .,.‘: T > _I RS S
304+0,00 01-LE| 060 [20.000] 18000 2118

Como o 18C do material da jazida de J-02, utilizando energia modificada, nao
apresentou valor minimo de 80%, n3o podera ser utilizado de forma pura para uiilizagéo
na camada de base. Dessa forma foi realizada uma mistura para coregio e melhoria
desse material e o resultado satisfatério foi a seguinte composigéo:

e 40% do Areal 01 +30% da Jazida 01 + 30% da Pedreira 01

Os resultados foram:

Quadro 11 — Mistura 40% A01 + 30% J02 + 30% PO1

" —02+A01 '

Para a subbase, apesar da Jazida J01 apresentou capacidade suporte suparior
a 20%, néao tinha volume diii suficiente para suprir toda a necessidade da obra, desss
forma foi considerado o material da Jazida 02 compactado em energia modificada como

complemento {ver quadro 10).
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9.4. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO i

Para o dimensionamento das camadas do pavimento foi utilizado o Método”
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis adaptado peio Eng. Murilo Lopes de Souza

e adotade pelo DNIT, com 3 adogo do pariode de orojeto de 10 anos e ano de abertura
da via em 2.025.

Foi utilizado para dimensionamento do pavimento o valor de “N* proveniente da
AASHTO.

9.5. CONCEPGCAO DO PROJETO DE PAVIMENTACAO

Em fungao dos resultados obtidos nos ensaios o subleito e nas caracteristicas
dos materiais constituintes das camadas de base e subbase, & possivel indicar:

- Determinacgéo do Revestimento:

- Revestimento — para o niimero “N" (USACE) = 3,11 x 10°, ou seja, N < 108,
conforme tabela 7, foi projetado um Tratamento Superficial Duplo — TSD para todo o
segmento em questas.

Tabela 7 — Espessuras ¢ tipos de revestimentos em fungBo de “N”

Ns108 Tratamentos superficiais betuminosos

| 106<N<5x105 |Revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura

5x 108 <N <107 |Concrato betuminoso com 7.5 cm de espessura

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

N>5x107 Concreto betuminosc com 12,5 cm de espessura

Fonte: Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006)

- Determinacgio da Base:

- Base — Foi considerado um iSC superior a 80 %;
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- Determinacéio da Sub-base:

- Subbase  — Foi considerado um iSC superior a 20 %;

9.6. MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NAS CAMADAS DC PAVIMENTO

» A subbase sera langada a partir do material da Jazida01 e complementada com o
material da Jazida 02 compactado em energia modificada;

¢ A base sera langada a partir do material proveniente da mistura de 30% da Jazida
02 com 40% do Areal 01 + 30% da Pedreira 01;

s L revestimento da pista e acostamentos sera executado com TSD confeccionado
. através da aplicagdo de 03 banhos de Emulsc Asfaltica de Ruptura Rapida tipo
RR-2C, com taxa totai de 2,6 Lim?, & brita extraida da pedreira P-01 & taxa de 28,00

kg/m?;

Conforme especificagdo do DER-ES-P 11/00 do DER/CE, como o Niumero “N”
(AASHTO) = 3,11 x 10%é < 10°, a classe granuloméirica projetada para o TSD sera
Classe IV - llI, ou seja, [V para 1® camada e |H para a 2* camada. A Tabela 8 apresenta
a configuracdo do diametro dos agregados utilizados.

Tabeila 8 — Didmetros dos agregados por classe

CLASSE D {mm) d (mm)
Classe HlI 10 (3/8") 8.3 (1/4")
@ Classe IV 19 (3/4") 10 (3/8")
!

8.7. MEMORIA DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

~ Critério da Resisténcia:

Rx K+ B x Ky + SB x Kss > Hiota
RxK:+BxKp>Hxn

-R — espessura do revestimento {cm);
- K. — coeficiente estrutural do revestimento (admensional);
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—B — espessura da base (cm); G b
-Ks — coeficiente estruiural da base (admensional);

-8B — espessura da sub—base (cm); ‘%‘ 6 ’Lp
- Kes — coeficiente estrutural da sub—bhase (admensional), U
#d .

- Hitat — espessura tofai do pavimento (cm);
- He — espessiira necessaria acima da sub—base (cm).

- ParaN = 3,41 x 10°

A Tabela xxx apresenta o resultado do dimensionamento do pavimento.

Tabela 8 — Dimensionamenio do pavimento por segmentos homogéneos

B 3 (Rarvealicarts - Ta0comK = 12 A= 28 em
(Baas Grpurw s i« il WAlak= b 1.3
(it Trdar vom ¥ i3 [F-t== ook
[ iviey G com K 1
] F-] * a n E] ]
- L] 4 i 1 L} n A n &2 W E
m an Ll 1% 1 L] A Fal » &2 1" ]
- ] 4 i L L} n a @ L] ] »
1 L] 4 I ] 2 L] a 4l 2 ] n o
12 00 L LF | 2 L} Fi] n E ] L] -] x
hL:) o 12 m 2 L] il Fal = L] F. E
- LS ] 10 I L] k- A = a o i
Ha e ] = 3 # a 2 x L 17 ]
1] < | L B 117 1 L] n F ] L] 7 E- |
I o - -] =0 + 118 3 e an - E L] it »
A | 288 o H L] a L3 ] k4 - o 17 -]
L] 3 =0 H 14 3 ] H - » 4“5 b »
LLN ] 58 o0 4 141 k] ¥ n - -] L] 1 =
-] % L] 4 ) 3 & k] o * @ k] w
L] ] 5T 13 3 ] o b x « i ]
L ] 3 Eo] § 13 ] e r ) » | K] ]
L] 8 0 3 453 3 ] ot A x L] H E]
L ] L] L] 1 1 3 ¥ <] n u - w u
®Hoow - 59 12 145 3 ¥ b n X L] w ]
Hooam k] 500 2 15 [ L] n Fl .1 L 1w E
2 m =] 500 o 1, ] L] n H x L 17 -]
n = k] N -1 am 4 Ll n H x o v n
ToTh 108

Tipo de Revestimento:

Considerandc “N” e os valores indicados na tabeia 8, o tipo de revestimento a
ser utilizado sera Tratamento Superficial Duplo.

De acordo com 08 resultados mostrados na Tabela 9, a estrutura do pavimento ficou
com a configuragido mostrada na Figura 14.
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SOLUGAD ADOTADA:

5D com 2,5cm ds espessura

Bass em Solo, com aspesura do 20,0cm ¢ CBR 2 80%

Sub-Base om Solo Granular, com espesura de 20,0cm e CAR 2
20%

Figura 14 - Estrutura dimensionada para o pavimento

9.8. DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE

1 — Material betuminoso de Fortaieza 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 — Materiais nobres de Crate(s para o trecho (Madeira, ferro e tubos):
- Distancia de Cratels aié metade do treche — 40,0 km

- DMT considerado = 40,00 km

3 — Materiais nobres de Sobral para o trecho {Cimento):
- Distdncia de Sobral até metade do trecho  — 246,0 km

~ DMT considerado = 240,00 km

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

~ DMTp_g1 = 40,0 km

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

— Distancia da pedreira P-01 —» 40 km da metade do trecho
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- DMTp.gi = 40,0 km

6 — Areia de Rio:
— Distancia jazida A—03 (estaca 370)
— Distancia para a Estaca 0
— Distancia para 2 Estaca 570+8,75

— DMTa0s = (7,40 + 400) / 2 = 5,70 kim

7 — Solo para subbase:
- Distancia jazida J-01 Subbase (estaca 0}
- Distancia para a Estaca 0 a 285

— DMT jp1sp = 2,85 km

8 ~ Solo para subbase:

— margens da via
— 7,40km

— 4,00 km

— 0,32km da via

~ 5,70km

-- Distancia jazida J-02 Subbase (esiaca 304) — margens da via

- Distancia para a Estaca 285 a 569

= DMT 50255 = 2,34 km

— 5,70km

' GOVERND MUMICIPAL OF

Para a base, por conta da pedreira ser distante da obra, foi considerada a instalagéo de
uma usina de solos na Jazida 02. Dessa forma os materiais constituintes da base

devern ser transportados inicialmente para a Jazida 02 e depois a mistura ser

distibuida aoc iongo do trecho.

9 -- Solo para base — J02 para usina de solos:

- Disténcia jazida J~02 Subbase (estaca 304) — margens da via

— Disténcia para a JO2 — 0,20Kkm

= DM 20266 - Using ge soles = 0,20 km
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10 — Solo para base ~A01 para J02: .
~ Distancia jazida A-Q1 {estaca 79} —» argens da via %v

- Distancia para a Estaca 79 — 4,50 + 0,2 = 4,70km

— DMT a-01base — Usina de solos = 4,70 Km

11 — Brita para base — P01 para J02:
- Distancia jazida P01 - Est 0 — 40km
— Distancia para a Est 0 - Usina de scios — 6,08 + 0,2 = 6,28km

— DMT A-01base - Usina de solce = 46,28 km

12 — Soio-Brita — Usina para a obra

— DM T goio-brita - Usina ce soios - obra = 9,30 kimt

10. PROJETO DE DRENAGEM

10.1. INTRODUGAO

O Proieto de Drenagem foi desenvolvido conforme as /nsiru¢cdes de Servigo para
Projeto de Drenagem (/S-13) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

10.2. METODOLOGIA

Os elementos de drenagem superficial e bueiros, foram dimensionados com
capacidade de atender as vazdes do projeto, obtidas dos estudos hidroldgicos.
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10.2.1. Banquetas de Aterro :
N

&
A capacidade tedrica de vazdo das banquetas de aterro foi determinada pela.{
férmula de Manning modificado por iZZARD, ou seja: %

Q=0,375{Zfn)i'?, y¥*
Onde:

Q = a vazéo em mfs;

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

i = declividade longitudinal {(m/m);

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

A descarga tetrica obtida da expressdo anterior sera corrigida pelo fator “F,
obtido em fungao da declividade longitudinal, conforme indicado na Figura 15.

\?”‘ be

]

Ud.“s
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FATOR DE REDUGAO DA CAPACIDADE
DE ESCOAMENTO DA SARJETAE BANQUETA

10

=04

=
w F=05
g b5
Eo)
O
3
o g
o
B
5
© N
w 38 . e N
Abaixo da Deciividade

| Minima Admissivel \
'* da Sarjeta e Bangueta
2

. ™
1

¢ 2 4 6 8 10 12 14

Declividade da Sarjeta e Banqueta {%}

Figura 15 — Fatores de redugac considerados

10.2.2. Descidas d’Agua

A capacidade de vazdo das descidas d'agua foi determinada pelo teorema de
Bernouilli, exposto abaixo em forma de expressao:

Zi+ (W)2129=2Z+(V2) 1 29

Onde:

Z+ = energia potenciai no ponto §1;
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V+ = velocidade no ponto 01,

Z» = energia potencial no ponto 02;

V2 = velocidade no ponto 02;

g = aceleracéo da gravidade igual a 9,81 m/s?.

10.2.3. Bueiros Projetados
Os bueiros e galerias foram dimensionados come canal considerande a Energia

Especifica do fiuxo critico igual a profundidade do canal {diametro ou altura).

As vazdes maximas admissiveis serdo calculadas para o fluxe critico, onde

. eMOos:
Ec=H
Ec=(3/2)h.

Ve = fexh,
Ic=(n2Va/ R) 43
Qe={1/n).Ac. R .

Onde:
Ec = energia especifica do fluxo critico;
. H = profundidade do canal;
he = profundidade critica;
Ve = velocidade critica;
fc = declividade critica;
Qc = vazao critica {maxima};

Rc = raio hidraulico critico;

O célculo, aiém de ser feito funcionando come canal, considerou-se também o
bueiro funcionando como orificio.

Nesta situacao deve-se ter:
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Hv>1,2DouHy>12H

Onde:
Hw = nivel d’agua a montante;
D = diametrc (bueiros tubulares);

H = altura (bueiros capeados}.

A vazao € dada pela expresséo abaixo:

8=CxA VY2gh
Onde:
Q = vazio do bueiro (m%/s);
C = coeficients de vazdo igual a 0,60 (admensicnal).
A = érea do bueiro {m?);
g = aceleracic da gravidade iguai a 8,81 m/s?;

h = carga hidrauiica tomada & partir do eixo de segéo do bueiro (m),

. 10.3. DIMENSIONAMENTO
10.3.1. Banquetas de Aterro (Meio-fio)

O projeto indicou a implantagao de 9.254,34 m de banquetas moldadas no local
com 25 cm de altura padriac DER/CE, para os segmentos em aterro com altura superior

alsm.

As secdes transversais destes dispositivos projetados para o frecho séo

apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execugao.

Para as segdes indicadas, a vazéo afluente, 2 vazéo admissivei no final do
segmento e a distancia de captag8o para determinar a localizagéo das saidas d'agua,
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considerando um ftirante d'agua iuntc & guia de 8 om. O Anexos | apresenta o G D

=

B2

dimensionamento de comprimentos criticos das banquetas por inclinagfo longitudinal.

10.3.2. Descidas d'Agua

Foi indicada no projeto a implantagdo de 263,48 m de descidas d’agua em
concreto armado, padrio DER/CE cuja segéo trapezoidal € apresentada no Volume 2 -
Projeto de Execugao.

Para as descidas d'agua projetadas foi prevista a execugio de 70 saidas d'agua.

A vazio 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 transformacioc 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¢éo piena, a vaz&o
admissivel sera de:

Q = 1,98 x (0,30+0,70)/2 x 0,30 = 600 Is.

A velocidade de escoamento no concreto pode atingir até 10 m/s. A altura
maxima de aterro, sem a necessidade de previsdo de um dispositivo de dissipagao de
energia, serd, portanto de:

Z1+1982/2x981=0+102/2x%9,81

Z1=50m
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10.3.3. Bueiras Existentes & Projstados

ao longo da estrada vicinal que é objeto deste projeto.

Para estes bueiros existentes foram analisadas a contribuiglio das bacias
hidrogréficas com intuito de verificagdo da eficiéncia hidrautica. Com isso alguns bueiros
foram mantidos (verificagdo hidraulica satisfatéria) e outros foram removidos com
implantagdo de nova configuragéo fisica.

Além de bueiros, também foram identificadas passagens molhadas € o processo
de verificacéo foi repetido.

Foram projetados para o trecho em quest3o 16 bueiros e identificada a necessidade de

. ampliagdo de mais 2. As notas de servigo com todas as intervengbes projefadas sao
apresentadas no Volume 2.

O Anexo li apresenta o dimensionamento reaiizado para cada bueiro. A Figura
16 apresenta as bacias hidrograficas de contribuicdc a montante de cada bueiro e as
tabelas 10 a 12 apresentam os dados de dimensionamento.
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Figura 16 — Bacias de contribuigéo
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VAZAD AFLUENTE x YAZAO ADMISSIVEL

1 Bl 3+ 1585 200 % 1,00 025 | 18 - 521 51 - 582 7.2
2 & + BOCC 200 X 1 337 2,60 73 = 1991 2174 - 21.'@1 . 2457
3 B3 158 + BTTC @ X Q.12 08 - 198 21,74 - 16,01 2321
4 Bd 233 + 1306 80TC g = £.09 01 284 285 - - 412 4,23
5 85 244 + 1500] BSTC 2= | 025 % 01 085 0,70 . - o9 0,
8 [ 20 + 000} BICC 3,00 X 97| 13 - 95,86 112,90 - 11575 150,78
T B7 308 + 0,00 BSTC ¢ = 015 0,1 1,18 126 - - 1 2,09
] 34+ 0,00 BTCC 300 X 300 M40TF _ 231,49 A

3 8 285 < .000|  BTCC 500 X o0 S 168281 100 .| ks & - B S8
10 BS 436 + 000 BSTC & = 1,00 fody ] 008 02 188 204 - - 2,06 214
1 B0 482 L00 BTTC g = 1,00, 325 0,35 10,7 531 5,74 - - 588 8,01
12 B11 494 0,00 BOTC & = .00 018 .45 46 S48 AT4_ - - 3821 401
13 Bl2 534 + D00 8OTC | B = 100 48B4 042 | 28 202 325 | - . 4.12] 4,18

Tabela 10 — Vazdes afluentes x Vazbes Admissiveis por bueiro

VAZAD AFLUENTE DOS BUERDS PROJETADOS
. Milodo Racional - bacias o drea atb 4 km?

1] 81 3+ 18 BE0C | 200 x LAL] - 39,900 43,800 - 244200 | 287000 | 030 . 521 5N
2 B2 . o BRCC 200 X 76,64 - 93,400 102,000 - TOA0D TE.800 | 030 - 1901 21,74
a B3 159 + 42 BTTC & = £.38 24,000 248,000 - 260,700 261,100 - 0,30 553 8,00 -
& B4 23+ 13 BOTE B = 520 33100 35,700 - 242,000 201200 - 0,30 204 205
5 B 244 ¢ 15, BSTC g = 2537 H1L700 B 300 - 131,000 140,700 - .30 006 0,70
-] B | 308 + 0| BTG A = 1682 48,000 1,700 - 181,000 194,700 - 030 118 128
7] Bo | 4 + opof BSTC | @ = &0 | 28700 | 31000 - 67200 | 278,100 - o] 188 204
8] B0 | 4 + ooof BTG = 7 | 683 | 20100 31500 - 25900 | 278500 - 10 53 574
2] B W+ BDTC 4= 12,58 42,000 45,900 - 263,100 2B 700 - 0,30 348 T4

(o] Bz | 50 + 1 BOTG = W0y | 46100 | 43500 - 16a000 | 207700 - 030 ] 3 328

Tabela 11 — Dimensionamento de bueiros com bacias de contribuigdo até 4km?

VAZAO AFLUENTE DOS BUEIROS PROJETADCS

281 _+ 000 BTCC 300 x 300; 161,50 130871 13 (271300 113,570
2 B8 + 000 BTCC 300 x 3,00 1 7 .
a5+ 00 BTeG 30 x300] 58194 [ 88361 1.0 ;7.389,00| 256400 282,800 27040 | 149840 6046 654 | 18253 213,80

Tabela 12 - Dimensionamento de bueiros com bacias de contribuigdo maior que 4km?
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PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS : w
.

T

10.4. INTRODUGAO
O Projeto de Intersecdes e Acessos foi desenvolvido de acordo com as

InstrugBes de Servico para Projeto de Intersegéo, Retomnos e Acessos (1S-16) contidas
no Manuail de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

10.5. INTERSECOES PROJETADAS
O trecho em estudo trata do acesso ao distrito de Santa Mana com inicio na sede

de Novo Oriente. Ao iongo desse segmento foram projetadas acessos e intersegdes,
sendo a maior no final do trecho.

10.6. APRESENTACAO

A geometria projetada para as interse¢des é apresentada no item 9 do Volume 2
— Projeto de Execucao.
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14. PROJETO DE SINALIZAGAO *\s
-
&

@?’ »
11.1. INTRODUGAO %
N
Jid .

O Projeto de Sinalizagao e Obras Complementares foi desenvolvido de acordo
com as Instrugdes de Servigo para Projetc de Sinalizag8o & Dispositivos de Seguranga
(1S-18), de Defensas (IS-19) e de Cercas (IS-20) do Manua! de Servigos para Estudos
e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

O projeto foi elaborado para uma velocidade diretriz de 60 km/h no segmento
ondulado e de 40 km/h nas proximidades das intersecdes e rotatorias.

14.2. SINALIZACAO VERTICAL

As placas serdo afixadas em suportes de madeira e confeccionadas em chapas
de ago galvanizado especial.

Os painéis serdo afixados em porticos & confeccionados com o mesmo material
das placas.

11.3. SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinaliza¢ao horizontai sera feita através da pintura de faixas e marcas no
pavimento, utilizando—se branca para canalizagao e a cor amarela para proibigéo,
podendo ser continuas ou interrompidas, com cadéncias varidveis, executadas em
comprimentos mdltipios de 4,0 metros e largura de 12 cm. As faixas de bordo seréo
continuas em toda extensdo do trecho.

Adinta 2 ser utilizada devera ser de materiais retro-refletivos a base de resina
acrilica emuisionada em agus, conforme a norma MBR-13.696.

» Tachas Refletivas
Foi prevista a implantacéio de 5.610 tachas refletivas bidirecionais ac longo da
via.
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11.4. APRESENTACAO

O Projeto de sinalizagio horizontal e vertical sera apresentada no item 1 %‘fﬁ.—bt\k
N

Volume 2 - Projeto de Execugac. . 5?
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12. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

12.1. CERCAS DE PROTEGAC F

O projeto indicou a remogéo de 10.670 metros de cercas existentes que ser
removidas por gerar interferéncia com o acesso virio e devoividas aos seus respectivos

proprietarios.

O projeto previu a implantag&o de 10.870,00 metros, com 08 {oito) fios de arame

farpado e estacas de madeira.
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13. ESPECIFICAGOES TECNICAS @k O¢

13.1. INTRODUGAO :

Os materiais, equipamentos, procedimento para execugéo, controle, medi
pagamento de todos os servigos previstos deverdo atender integralmente as
Especificagdes Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER/CE,
complementadas pelas Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT ou
quando couber, complementagbes dessas e finalmente, por especificagbes particulares
para aqueles servigos n#o previstos nos documentos anteriores.

Na aplicagéio destas normas e especificagbes devera ser obedecida a seguinte
ordem de precedéncia:

. > Especificagbes Particulares

» Especificacdes Complementares

> Especificagdes Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER/CE.
> Especificacdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

13.2. ESPECIFICACOES GERAIS

Serdo utilizadas as seguintes Especificagbes Gerais para Servigos e Obras
Rodoviarias do DER/CE.

* Terraplenagem

— DER~-ES-T 01/2000 - Servigos Preliminares;
. - DER~ES-T 02/2000 - Caminhos de Servigo;,
-- DER~-ES-T 04/2000 - Cortes;
— DER-ES-T 05/2000 - Empréstimos;
~ DER-ES~T 06/2000 - Aterros com Solos.

* Pavimentagdo

- DER-ES—P 022000 — Reforgo Granular para Subieito;

- DER--ES-P 03/2000 - Sub—base Granular;

— DER-ES—P 04/2000 - Base Granular;

- DER-ES-P 07/2000 - Recomposigio de Camada Granular;
— DER-ES—P 08/2000 - imprimacéao;
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