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06 -ESTUDOS HIDROL6CICOS

6.1 - lntrodu9fo

Os  estudos  hidrol6gicos  foram  realizados  com  a  finalidade  de  avaliar  as  vaz6es  dos
c6rregos e riachos que inteTceptam a trapado da rodovi8 e avalfar a suficiencia das obras
de arte correntes com problemas, no caso das exjstentes, como tamb6m dimensionar as
que se fazem necessario e as obras de drenagem auxitrares tais como valetas, sarjetas,
calhas, entradas e caidas d'agua.

6.2 - A ChtJva de Projeto

A determinacao da intensjdade de chuva foj fejta com o emprego da publicagao  Chuvas
/nfensas do 8rast/ do engewheiro Otto Pfatsfetter aplicado aos dados relativos is chuvas
do  posto  de  Garamiranga,  que  tern  caracteristicas  majs  pr6ximas,  do  panto  de  vista
climatico ITropical Queute Semi-Arido), da regiao onde se desenvoive a projeto.

Em  virtude  da  metodologja  adctada  pare  obtencao  dos  dados  pluviam&ricos,  com  a
utitizapfo da prblicacao acima cftada, n5o se verificorj a necessidade da apresentacao
dos segllintes elementos:

•    Histograma das aituras m6dias mensais
•    Histograma do nomero medio de dies de chuva
•    indice pluviom6trico anua[.

A precipitaeao P (em mm) foi determinada a partir da expressao:

®                 P= K[a.f+ a.tog(1+c.!}}

Onde:
P = Precipitapao em mm;
K = Fator de probalidade dado por:

K=,(a+#)
a = 0,50;
b = 22;
c = 20;
T = Tempo de recorfencia em anos;
t = Dilra9ao em horas;

Rua presidente M€dici,167 -Centro -Carnaubal-Ceari -CEP 62.375-000-("8cO 3650 111      B!EB#:mLORcOIvd#

f"pcei869440..

.ar



PREFEITURA MUNICIPAL DE CARNAUBAL

0a,P = Parametros variaveis com a duraeao e]

y -0,25.
A intensidade de chuva para cada bacia foi obtida considerando a duracao da chuva igual
ao tempo de coueentraqao da bacta.

Os tempos de concedrapao ITc) foram calcndados usando-se a expressao proposta pelo
Califomia Hkyhways and Public FZoads, que 6 exfbida a segulT..

Tc--57xuL3|Ht.sos

onde:
Tc= Tempo de concentrapao em minutos;
L = Extensao do taiveque em quil6metro;
H = DiferenEa de nhrel entre a panto mai§ afastado, pelo talvegi]e, e o panto con§iderado,
em metros.

6. 3 - Canacteristicas Topogrfficas

Caracteristicas topograficas da regiao.  para fins de estudos hidrol6gicos, tais como areas
das  bacia§,  forma  e  decmdade,  foram  obtidas  das  cartas  da  SUDENE  na  escala
1 : 100.000 e atraves de levantamento topogfafico.

Sao  considerado§  coma  peqtienas  bacias  aquefas  qujas  areas  de  oontribuiedo  sao
inferiores a 5 ha (5xl 0.2 km2) e correspondem em geral as obras auxjliares de drenagem.

0      :::5:i¥idk=2fesi¥o°h#=::)For:e#de¥:s =: :=rfer::nntedsid(rue:jn::).5
Sao consideradas como grandes bacias aquela§ que apresentam area superior a 1 .000
ha (10 km2).

6.4 - Ca[cutos dos Vaz6es

As vaz6es Has bactas pequenas e m6dias sao obtidas pelo metodo racional mostrado a
seguir:

g=%xha

onde:
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Q = Vazao em (m3/s);
C = Coeficiente de escoamento superficial;
I = lntensidade da chuva (mm/h);
A = Area da bacia em (km2) e
Kr = Coeficiente de Retardo, que e calculada atrav6s da seguinte expressao:

•{--tE

Os coeficientes de escoamento superfieial "C" foram obtidos do quadro a seguir.

®
Tfpos DE StJPERFICIE COEFICIENTES DE FluRTOFF

evestimento asfatico 0,8  -  0,9

erra compacfada 0.4  -  0.6

olo natural 0,2  -  0.4

olo com cobethira vegetal 0,3  -  0.4

Quadro 02 (Areas urbanas}

av. De Concrete de cimento Portland ou CBUQ C = 0,75 a 0,95

Pav. De macadame betuminoso C = 0,65 a 0,80

cost. Ou revestimento primfrio                                                          I C = 0,40 a 0,60

1o sem T`evestimento                                                                                      I
i      c=O,20ao,90

aludesGramados(2:1) C = 0,50 a 0,70

Prados Gramados C = 0,10 a 0,40

reas Ftorestats
i     c=O,10ao,30

ampos Cultivadce C = 0,20 a 0,40r

reas Comerciais, zonas de centro da cjdade C = 0,70 a 0,95

onas Moderad. inclinadas c/aprox. 50% de area impeqneavel C = 0,60 a 0,70

onas pfanas c/aprox. 60% de area.               'vel i     C=0,50ao,60
I
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nas planas c/aprox. 30% de drca impermeavel

®

C = Or35 a 0,45

>   Grandes Bacias -areas de contribuigao superior a 10 Km2 e correspondem

as obras de arfe correrrfes (buefros capeados/ceJulares), oujas vaz6es s5o

calouladas  pe]o  ut6todo  do  Hidrograma  unifario  Triangular  (Hut).  Os

pafametros do Hidrograma Unftarfo Triangular (HUT) para unra chava efetiva
"R" sao os seguintes:

Qp = 2,08 x (Afty}

Tp___{p,2,",6to                 __                                        ac
•-'EriGENHEiRoar"
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D    =tc/5

TC = 0,95 ( L3 / H  )a.385

Tr  = 1 ,67 x tp

Tb  = 2,67 x tp

®

Onde:

Qp     = descarga de pico (em m3/s);

A        = area dabactahidrogfafica(em Km2);

Tp      =tempodepico(emhora);

D        = durapao da chLma ( em hera );

Tc      = Tempo de concentrapao ( em hera );

L         = Linha defundo da bacia ( em Kin ):

H        = desm'vel da bacia ( em metros );

Tr       = tempode recessao( em hora );

tb       =tempodebase(emhora).

A influencia da disthbutgao da chuva na area foi corisiderada utljzando-se a

relacao chuva na arcs / chuva pontual pela formula empirica apresentada a seguir

confozme a publicapao do trabalho "Prfiicas rmroife9" do Engenheiro Jaime
Taborga Torrico.

P/Po = 1 - w  ,  leg A/ Ao

Onde:

P        = precipitagao media sobre a bacia;

ENpcei869440.{
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®

W       =   fator   regional.   em   funcao   das   relae6es   chLivafarea/tempo   de

durapao;

A        = area da bacfa;

Ao      =areadabase,naqual  p=Po(Ac=25Km2)

No Brasil as pesqtJisas indicam urn valor m6dio de w = 0,10, portanto:

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

A chuva efetiva Rg 6 caloulada atraves da fdrmuta utitizada pefo metedo do
"Soil Conservation Serviceu, que faz a seguinte refa9ao com a precieitacao total "pr:

R=

Onde:

(P-5080/jv+5o,8)2
P+ 20320/IV-203.2

R = precipftagao efetiva (mm);

P = precipifaEao total {rrm);

N = ndmero da curva Thln-offi (complexo hidrol6gico solo-vegetapao).

As ordenadas de chuva podem ser facilmente obtidas do triangulo uTtifario,
para coda tempo ti ou t'i,  por semelhanea de triangulos. Ate o tempo de pico tp a
ordenada unitaria qi, para cm de pTecpegiv, pods ser calcutada de acordo com a
seguinte expressao;

qi / ti = qp / tp

qi = (ti / tp) . qp  - para ti<tp

Ap6s o tempo de pico, a relap5o se alteca para=

q,i  / (tb -i,i) = qp / tr

q'i = ((tb-t'i)/tr). qp    -parati>tp

0  tempo   de  corcentrapao   serve  de   paramefro   para   a   durapao   das
precipitag6es  a  ser  considerada  no  Hidrograma  sintetico,  visto  que  6  o  tempo
mi.nifro neeessario pare que toda a area da  bacia hidrogfafica contribua  para o
escoamento superficial do projeto.
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- calculamrse as chuvas efetivas (qi) parciais para os tempos ti por simples
difeTenca:

Pei - Pei-1  ;

-  conhecidas  ae chuvas  efetivas  parciais  qi.  precede-se  a  constrapso  de
tabela tipica da obtengao dos valores de Qi, pelo m6todo hidr6grafo unifario:

Ch =  qqul  +  qirlpr2  +  +  qL2|13   +  ...........,..  +  qlqu

0

6.5 -Calculos E!aborados

6.5.1 - Drenagem Superficial

Foi  caloulada a  descarga  por metro  linear da plataforma,  oonsiderando  a  largura total  de  pista
igual a 6,Com, ccm oontribeie5o dos aeostameut     com 1,50m de fargura e dos ta!udes de corte
com altura media de 2,00m. Adotou-se ainda, o Tempo de Concentragao Tc = 5 minutes, obtendo-
se as seguintes vaz6es:

>    Contribuicfo da pisfa por metro:

Se:     Tc=5nth

a = 0,108

P = ro.08
y = 0,25

K =  1,156

a = 0,50

b=22

c=20

P = 15,313 mm

I  =  183,761  mm/h

A = (6,00 + 2,00) x 1,00 = 8,00m2 = 8,00 x |0-6 Km2

C = 0,85

qi=0,85xl83,761x8,OxloJ5       =3,47xl04m3/sxm
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Contribuigao da pista por metro:

Se;

A = 5,cO x 1,00 = 5,00m2 = 5.00 x |o6 Km2

C = 0,30

q2=0,30xl83,761x5,Oxl0J5       =7,70xl0€m3/sxm

3,cO

A descarga total per metro de plafaforma sefa, portanto:

/   Banquefa de Aterro

qB = qi = 3,47 x 104 m3 / s x in

/   SaTjcta de one

qs = qi + q2  = 4,24 x 104 m3 / s x in

6.5.2 - Obras D'arte Correntes

Ap6s   lanprnemo   do  tragado  levantado   com  todas  as   04(quatro)  obTas  cadastradas   pela
topografia  sobre  as  Carfas  da  SUDENE  da  regiao  ahavessada  pefo  who,  foi  executada  a
delimitapao da area (A) de cada bacia identificada, com spa respectiva lintia de fundo (L) e o seu
desriivel (H). Foram iden2ifiicadas e degivfadas 04 bacias.

ENGEREcO CMI
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7.0 - PFZOJETO GEOMETRICO
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7 - PROJETO GEOMETRICO

7.1 - lntrodu9ao
0 Projeto Geometrico fdi elaborado de acordo com as lnstrue5es de servieos para Projeto
Geometrico  (ISLll)  do  manual  de  Servisos  pare  Estudos  e  Projetos  Rodoviaries  do
DER/CE.

7.2 -Traeado Projetado
>   Geometria em plainta

0 trecho interliga o municipio ao Distrito de Morrinhos Novos,  pois, no ano passado(2015)

o         foi implantada a pavimentagiv e o revesfroedo asfattico deste distrito ate Rodovia cE
187. A implantagao da pavimentapao deste trecho faciJitafa a acesso aos municipios que

margeiam a rodovfa CE 187, princtpalmente o municipie de Gtraracfabe do Norle, al6m de

possibilitar a interligaeao com as demais regides e servir como escoadouro da producao

agricofa  daquefa  regifo.  Vale  sateutar  que  a  trecho,  atuahoerfe,  esfa  pralicamente
intransifavel,  pois  a  conservapao  e  bastante  preedria  e  sofre  com  a  incidencfa  de  urn

grande ndmero de buracos, difietiltando a vida de quem defa precisa pare trabathar e, ate
mesmo, para prestar socorro as pessoas necessitadas de atendimento medico.

0  projcto  geom6deo foi  desen`rohrdo  de  acordo  com  as  caracteristicas  geom6tricas
definidas pelo DER,  que normalmente adota para as sues vies como Rodovia Classe  Ill

conforme  as  Normas para  Prqieto  Geom6trico  de  Estradas de  Rodagem  do  DEFVCE,
cujos valores desejaveis sao apresentados a seguir:

lpoDOVA cLAseul
mpo de Relevo Ondulado

ivelocidade Dirctriz 60 Kwh
F`aio Minimo de CurvatLira Horizontal 125m

axa Minima de Superelevagao 8,0%

Rampa Maxima 6,0%
`K" Minimo para Curvas Convexas 18

K" Minima para Curvas C6ncavas 17

Pistancia simples de visibilidade de parada
85m
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8.a - ENtouETO DE TERRAPuENAGEM
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8 - pF{OjETO DE TERfurLEhiAeERA

8.1 - lntrodu9ao

0 projeto de terraplenagem foj elaborado de acordo com as lnstrng6es de Serviap para
Projeto  de  Terraplenagem  (IS-12)  do  Marmal  de  Servieos  pare  Estudos  e  Projetos
Rodoviarios do DEFVCE,

®

8.2 -Crit6rice do Exeoue5o

Os servieos de desmatameuto, destocarnefto e fropeza serao erecutados com 20,00m
de largura, para cada lade da via, em toda a extens5o do trecho.
Para todos os volumes geom6tricos de aterro, foi oonsiderado urn fator de adescimo de
25%.
Na  execucao  das  camadas  de  aterro  devefa  ser  observada   a  seguinte  seqtiencia
construtiva:
- A espessura da camada compactacla nao devefa ultrapassar 20 cm;
- Na sera permitido a use de scto com lsc < 3% e expansao > 2%;
-A compactacao  devefa  atingir no  mfnimo,  100%  da  MEAS  maxima  obtida  pelo  ensaio

DNIT-ME_47/64{Proctol' Norrrd)
-A espessura minima da canada compactada nao devefa ser inferior a 10cm.
Em ateiTo Com mats de 0,20m de altura, a camada final superior (dltima camada) devefa
ssr executada de acordo com as toleTancias da DEB-ES-P-01&.OcO - Regularizacao do
Subleito.
A compactagao dos solos  nas proxjmidades das obras de aTte,  drenagem ou areas de
djfidl acesso,  sefa feita com uso de equipamento adequado,  coma soquetes manuais e
co7xpactadores  manuals  vibrat6rios  e  pneurrifficos,   com  espe§stlfas  das  canadas
compativeis com o controle da MEAS e umidade
Os   contredes   geomchces   e   gectecnicas   serao   executades   de   acordo   com   as
Especificag6es D ER-ES-T06re.000.

8.3 -Servigos Basicos
As seg6es tipo para complementagao do aterro para implantagao das paradas de 6nibus
sao apresentadas no Volume 02 -PrQjeto Basico de Execug5o.
Os taludes devefao ter as seguintes inc[inap6es:
- Afermce:  1 ,5(H} : 1 ,0(V)
-Cortes:  1,0(H) :  1,50(V)

++
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8.4 - Notas de Servi¢o de Terraplenagem

Foram  elaboradas  rrotas  de  serviap  de  temaplemagem  para  a  devida  demarcagao  dos
servjgos de elevapao de greide.

8.5 - Cubap5o dos Volumes

Os volumes de terraptenagem foram obtidos a  partir do catoulo dos volumes de aterros
para os eixos prQictados.

0           8.4 -Apresefttap5o do prqjeto de Temaplenagem
0 Projcto de Terraplenagem e apresentado no Volume 2 - Projeto Basico de Execucao,
contendo o§ segr¢iutes elementos:

•    Segao transversal tipo pare a atanganelto da plataforma;
•    Detalhe de exeouc5o das correc6es de eros6es atrav6s de escalonamento dos

aterros.

®
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9.o - pRojETo DE pAvrmENTACAo
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9 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

9.1 - lntrodugao

0 Projeto de Pavimentagao foj elaborado de acordo com as recomendap6es contidas nos
termos de Referencia e nas Normas de Plocedimemo para Prqietos de Pavineutac5o do
DER. 0 mesmo 6 apresentado abordando os seguintes t6pioos:

-     Etementos Basicos;
I      Concepcao do projeto de pavimentagao;
I     tltmensionamento; e
•     Apresenta9ao.

9.2 - Elementos Basicos

Os  elemerTtos,   considerados  basicos  para  a  dimensionamerfuo  do  pavimento  a  ser
implantado neste segrnento de rodovia, s5o os segujntes:

I     Estudos de Tfafego
•      Estudos Geot6cnicos

0
9.2.1 - EstLidos de Trifego

Os dados referentes ao Tfafego foram obtidos atrav6s de contagem volumetrica fomecida
pelo DER, tendo sido realizada a prtyee5o dos mesmos de modo a obter o "Nomero N" a
ser                 uti I izado                 no                 d imensionamento                 do                 pavimento.
"Os resottados abGdos dessa projeg5o foram apresentates no Capitulo 3 - Estudo de

Tfafego", deste volume, oujos valores sao apresentados abaixo:

-AAsllTO      + 2,62 x 105   (mctodo dsflectonrfetrieo)

-USAGE         + 4,98 x 105 (m6todo da resistencia)

9.2,2 - Estudos eeot6cnicos

Dos estudos geofecnicos,  foram  obtjdas as informag6es  relativas  ao  comportamento do
siibleito, dos empfestimes, das ocorfencias, areat e pedreha. Com ce resultados obtidos

ENCEmsmocnrty
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nestes ensalos sera posshel esccther a solugao a ser emppegada na pavimentacao deste
segmento de rodovie.

9.3-ConcepgaodobrojetodePavimerhagao

0

Do  panto  de vista geoteonicoT o valor a ser considerate para a  CBR do sobledo, para
efeito  de  dimensionamento das  camadas do  pevimento,  e  igual  a  12%(ISC  Xmin),  ver
quadro resumo de ensaios de subleito -Volume 28.
Dos dados referentes ao tfafego, o valor a ser considerado para o Numero "1`1", visando a
c6lculo do dimensfonamenfo das camadas do pavimento. 6 4.98x 105.

Efetuando-se a correspond6ncia entre os estudos geotecnicos e a valor do Namero "N"
dimemsionamrse as camadas do pavimento.

9.4 - Dlmensionamento do Pa\/imento

0  dimensionamento  do  pavimemo  obedeceu  aos  criterios  estabelecidos  ne  m6todo
empirico do DNIT e obedecendo aos criferies estabelecidos nos items 92 e 9.3, tern-se a
seguinte oonstituie8o para o pavirnento:

CBR do Sub-leito =  12% ()fo)
Ndmero "NI = 4]98 x lo5
Hn = 30 cm
H20 = 21  cm

Mem6ria de calculo do dimensionamento:

RKR + BKB ± Has

- Espessura da camada de base:

Ccomo ndmero N 6 igual a 4,98xl05 adctar, segundo Tabela 32, pag. 147 do Manual de
Ppavimentapao do DNIT de 2006. como revestimento asfaltioo para a pista e acostamentos
o Tratamento  Superficial  Duplo`  Sendo  assim,  utilizar corno  coeficiente  de  equivalencia
Estrutural KR = 1.2, Para a base e sub-base serao adotados ooeficientes de equivalencia
estrutLiral. K, iguais a 1 ,0, respectivameftie`

+chdeassin,temee;

RKR + BKB 2 H20

ENGEueico civii
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®

2,50 x 1,20 x 8 x 1,00 2 21
8 = 21 -3
a = 18 on
Adotar 8 = 15 on.
Espessura da camada de Sub-base:

RKR + BIG + h20 x Ksb 2 Hn
2,50 x 1,20 +  15,00 x 1,00 + h20 x 1  > 30
h20 = 30 - 18
h20 =12 cm
Ado far SB = 15 cm.

Consttwic5o das cametdas do Davimento:

I     CarTrada   de  siib-base  estabtlizada  granulometricamente,  com   15  cm  de
espessiira;

•     Canada de base estabiljzada graniilemetricamente, com 15 om de espessura;
I     Imprimacao da canada de base;
I     Revestimento em Trafamento Superficial Duplo para  a pista de rolamento e

mos acostamentos em curva.
-     Revestimento  em Tratamento Superficial Simples pare  os  acostamentos  em

tangrfes`

0          9,6 -Apre§enfaeso

As    sec6es    transversais   tipos    das    solng6es   discriminedas    anteriormente    serao
apresentadas no Vcfume 2 - Projefo Basico de Execugao.
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10 - PROJETO DE DRENAGERA

10.1 -lntrodtngao

0 PrQjeto de  Drenagem foi desenvolvido com a finalidade de apre§entar os dispositivos
responsavejs pelo escoamento das €guas phiviais que atingem a rodovia e as aguas dos
cursos d'agua perenes, ou nao, corfados pelo tracado.

10.2 - Metodologia

Os elenientce de drenagem sLlpeTficial, buefros, foram dinensionadas corn capacidade de
atender as vaz6es do prqicto obtidas dos esfudos hidro!6gioos, Capi'tulo 6 deste relat6rio.

10.2.1 -Sarieta de Corte e Banqueta de Aterro

A capacidade tedrica de vaeao das seriefas de corte e aterTo foi bet-inada pela f6rmula
de MANNING modificada por fzzARD, ou seja:

Q=0,375  (Z)Sox    x  yz

Onde:

0 Q = a vazao em m3/s;

Z= 6 a inverse da dectividade transversal;

So = declividade longjtudinal;

y = profundidade da Ifmina d'agua;
n = coeficiente de rugosidade.

A descafiga tedrica ob6da da express5o acha foi corigida pelo fator F obtido, em fungao
da declividade tongitudinaf , do gfafioo a seguir;

-±„„\6,______ca6237_tnoso".feEE
RNpcei8694an
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0

1 0.2.2 - Descida[ D'agua

A capacidade de vazao das descidas d'agua tdi deteTr".coda pete teorem@ de Bernoulli,
exposto abairo`

z,+f-z2+f

onde:

Zi = energia potencial no pouto 1;
Vi = velocidade no panto 1 ;
Z2 = energia p®tenctal no ponto 2;
V2 = velocidade rio porto 2;
g = aceleracao da gravidade igual a 9,81 in/s2

10.2.3 -Bueiros

Os bueiros foram dimensjonados corro canal considerando a energia Especifica do
fluxo  crffico  igual  a  profundidade  do  canal  (diametro  ou  altura)  As  vae5es  maxjmas
admissiveis serao calouladas para a fluxQ critico, onde temos:

Ec=H

Ec = (3/2)hc

VC =  ( g x hc)1re

lc = ( n2v2 / Rc)4J3

QC =  (  1/n)  . AC  .  Rc 28 .  ic lca

onde:

Ec = Energia Espectfica do fluxo critioo;
H = Profundidade do canal;
hc = Profundidade crltica;
Vc = Velocidade crl'tica;



PREFEITURA MUNICIPAL DE CARNAUBAL

lc = Dectividade cr(tica;
Qc = Vazao critica (maxima);
Rc = Ralo hidfaulioo critico

0  caloulot  al6m  de  ser fedo  funcionando  como  canal.  crmsidef'ou-se  tamb6m  o  bueiro

fu ncienando come orificie,

Nesta situa9ao deve-se ter:

Hw > 1,2 D ou Hw > 1,2 H

Onde:

Hw      nivel d'6gua a montante;
D diametro (Buefros tubulares);
H altura (Bueiros capeados)

A vazao e dada pela expressao abaixo:

Q = C X A x ( 2  .  g  .  h  )1/2

onde:

Qvazao do bueiro ( m3 / s );

a          i:e:::¥uedj:oT==°);!guef a °i60 ( admensional);
g aceleraeao da gravidade igual a 9,81 in / s2
h carga hidfauljca tomada a partir do eire de segao do bueiro ( in ).

1 0,3 - D]caENstoftAMENTO

10.3.1   Sadetas de coTte

Sera adotado a sarjeta triangular de concrete - STC-02, do DNER de  1,00m em todos os
coJtes existentes ao longo da rodovia.

EN6ENHEqtocIvfty
RNP061869qo.4

giv



PREFEITURA MUNICIPAL DE CARNAUBAL

0

0

Para a secao indicada,  as vaz6es admissiveis  no final do  segmento, considerando urn
tirante d'ague de 0,25 metros, pare declividades de 0,5°/a; 1,0°/a;   1,5%; 2,0%; 2,50/a; 3,0%;
3,5%; 4,0%; 4,5%;  5,0% 5,5%; 6,0%; 6,5% e 7,0% sao apresentadas a seguir:
I = 0,5% =====> Q = 340 I/s
I =  1 ,oo/o =====> Q = 550 I/s

I = 1 ,5% =====> Q = 670 #s
I = 2,0% ====> Q = 770 I/s
I = 2,5% =====> Q = 830 I/a
I = 3,0% ==,==== Q = 850 I/s
I = 3,5% =====> Q = 850 Vs
I = 4,0o/o =====> Q = 820 I/a
I = 4,5°/a =====> Q = 800 I/a
I = 5,0% --= Q = 760 I/s
I = 5,5% =====> Q = 700 I/s
I = 6,0% ====== Q = 670 I/s
I = 6,5% =====> Q = 630 I/s
I = 7'0% ====== Q = 590 I/s

10.3.2 -Banquetas

Sera adofado a meto-fie de concrete molctado in /oco tipo MFC-05 do DNER, em aterros
com altiira malor que 3,Com.

Para  a  seeao  indicada,  as  vaz6es  no  final  do  segmento,  antes  da  entrada  na  descida
d'agua,  considerando urn tirade d'agua jurtio a guta de  15cm,  para as declividades de
o,5o/o;  1,o%;  1,5o/a; 2,0%; 2,5o/a; 3,o%; 4,0%, 5,0%, 6,0%, 6,5% e 7,0% s5o apresentadas
a seguir:

I = o,5o/o =====> Q =    70 I/s
I = 1,0% ====== Q = 110 I/s
I = 1,5% =====> Q = 140 I/s
I = 2,0% =====> Q = 160 I/s
I = 2,50/a =±±> Q = 170 Ws
I = 3,0% ====== Q = 170 I/s
I = 3,5% =====> a = 170 I/s
I = 4,0% =====> Q = 160 I/s
I = 4,5o/a ====> Q = 160 «s
I = 5,0% ====== Q =  150 I/s

EeeEREcO crviL
RNPo6.e69#8.I
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I = 5,5% =====> Q = 140 I/s
I = 6,0% ====== Q =  140 I/s
I = 6,5% =====> Q = 130 I/s
I = 7,0% =====> Q = 120 I/s

10.3.3 - Descida d'agra

As descidas  d'agua  tefao seg5o  rctarlgular de  0,50  x 0,20  in e  inc#nacao de  33°/a  (a

0          Xevsa=:d:d:rsds:v::nataed=±ida diagua for caicu|ada corisiderando que a agua atinoifa o

disposjth/o com velocidade de 1,98 in/s obtida r]a cajra rebaixada, na entrada da descida
d'ague, com a transfoTmagao de 0,20m de energia pctencial em energia ctn6tica, ou seja:

z,--z,-o,2o+¥
Z._ =  .€€  . 0.20 =  \.98 ml s

Para V =  1.98 in/s e considerando a fluxo na entrada a sec5o plena. a vazao admissivel
sera de:

9 =  I,98 I 0,20 I 0,50 =  198 //a.

A velocidade de escoamento no concreto pode atingir ate  10 in/s.  A altura  matima de
aterro §em a necessjdade de previsao de urn dispositive de dissipacao de energfa sera
portanto de:

Z,+ 1,982       _   ^._    Lo2=0+
2.r9,8l        -        2x9,8l

Zl  = 4'9 „2

10.4 -BLieiro§

Foram   cadastradas   no   levantamento   topogfafico   04   obras   de   arfe   comantes,   Vale
salientar,   que   todas  tiveram  suas   capacidades  de   vaz5o   vefficadas  pete  Estudo
Hidrol6gico. A Nofa de serviqo dos Buejros 6 apresentada no  Projeto Basjoo de Execucao
-Voliime 02.

EusEREiRocmi
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1 1 .a - PROJETO DE SINALIZACAO E OBRAS CO»PLENERTAFtES
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1 1 - PROJETO DE SII\lALIZACAO E OBRAS CO«PLE«ENTARES

1 1.1 - ITdrodugao

0  Projeto  de  Sinalizaeao e  Obras  Complementares foi  desenvolvido  de  aoordo  com  as
lnstrapbes de Send§o para Pr]dycto de Sinatzacao e Disposith/es de Seguranca (IS-18), de
Defensas  (fs-19) e  de  Cercas  (ls-20) do Manual de Services  para  Estudos e  Projetos
Rodoviarios do DERICE.

0 Projeto foi elaborado pare Lima velocidade de dirctriz de 60km/h. urn TMD menor que
2000 veiculos e vida atil de 2 anos.

11,2 -Slnalizaeao Vchica[

0 Projeto de Sinatizacto Veffical indicou a impfanfaeao das seguintes places:
•    Placas Regulamentares
•    Placas de Advertencia
•    Placas lndicativas
•    Places Educativas

As placa§ sefao afixadas em suportes de madeira e confecoionadas em chapas de aap
zincado especial.

11.3 -Sinalizap5o Horizoflfal

0 Projeto de sjnalizapao horizontal indicou a execueao dos seguintes elernentos;

•    Faixa Amarela conn'nua
•    Fajra Amarela ln{ercalada
•    Faixa Branca de Bordo
•    Simbolos rro panfroento

A sinalizacao horizontal sera executada com pintura de faixas e  marcas ro pavimento,
empregando-se a car branca pare canal-izaeao e a car amarela para proibigao, podendo
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ser intercaladas ou  continuas,  executadas em  comprimento futltiplos de 4,00 metros  e
largura de 12 cm.

As fairas de bordo sefao ced'nuas em toda a e>ctensao do treeho.

Em  funeao  do  Tratego  M6dio  Diato  set  merior  que  2000  vefeules/dia,  a  tinta  a  ser
utilizada devera ser de materiais I.etro-refletivos a base de resina acrflica emulsionada em
agua, conforme norma NBR-13.699.

1 1.4 - Obras Complemeulares

11.4.1 -Cercas

0 projeto prev6 a implandap5o de cercas Dos dots lades da rodovia ao longo do trecho,
com  8  fros  de  arame  farpado  e  estacas de  madeira,  proveniente  de  area  de  manejo
floresfal   devidamente   certificeda.   Os  segmentos  de  cercas  existentes   deverao  ser
removidos e devoividos aos seus proprietatos.

0

11 .4,2 - Taxas Reflethras

Esfa  prevista  a  colocap5o  de  taxas  I.emavas  ro  eixo  e  bordas  ex(emas  da  rodovfa,
estando  as  mesmas espapadas de  acordo  Com  o especificado rio Volume  2 - Projeto
Basico de Exeoucao.

ENGEuslF!OCIVL
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12.0 -PROJETO  DE SEGURAAICAvt^RIA
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12 - PROJETO DE SEGURAN€A Vl^RIA

0  projeto  de  seguranga  viaria  das  obras  de  pavimentaeao,  com  extensao  de
10,50Km, foi desenvoNIo de acordo com as instru?6es de segurariea viaria. cortstantes
das especificac6es complementares e de acordo com as exjgencias da IS-204 do DNIT e
com o termo de referchcta do DEFi

Para a melhoria das condi96es de seguranca viaria do trecho em tela, a prQjeto
prop6e que seiam implantades dispositivce que despertem a ateng5o do usuafro que nele
transita.

Sendo assjm, os etementos a serem impfantados sao listados a seguir:
- Tach6es;
- Parada§ de Onibus (Baias); e,
- Cemas

Cada urn destes elrmertos ten uma finalidade especifica e, em conjunto, servem
para  tornar este  segmento  da  rodovia  mats  seguro  do  ponto  de  vista  da  utilizapao da
mesma. Abaixo, descreve-se a finalidade de cada urn destes disposjtivos;

•    Tach6es - dispositivos refletivos que sel.ao implantados no eixo e bordas da via, de
maneira a despertar a atengao do condutor do veleulo, delimitando a espape a ser
ocupado pelo mesmo durante viagens notumas.

•    Cercas - a inplandaSo deste disposifroo, dce dots !ados de rodovia,  evifafa qile
animais (cavalos, jumentos, vacas e etc) tenham acesso a mesma proporcionando
ilm desJocamento seguro dos usLfarias ac longo da rodo\fa em questao.

evEN#:g&c;v:dr
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13 - ESPECIFtcAC6ES TECNICAS
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1 3 - EspEclFfcA¢6Es TECNreAs

13.1 -lntroducao
Os matedais, equ±panertosT prQcedimerto pare exeoug5o,  confrole,  mediedo e

pagamento    de    todos    os    servieos    previstos    deverao    atender    integralmente    as
Especificagives  Gerais  para  Servigos  e  Obras  Ftadovidrias  do  DEF{,  compfemenfadas
pelas   Espectficagives  Gerais  para   Obras  Rodoviarias  do  DNIT  ou,   quando  couber,
complernenfa§6es  dessas  e  finalmente,  por  especificap6es  patieulares  para  apueles
serviaps nao previstos nos documeutas arferiores.

Na  apliea€ao destas riormas  e espeeificap5es devefa ssr obedecida a  seguinte
ordem de precedencta:
-    Espectficac6es particulares
-    Especificagies comptrHFTrenfares
-    Especificag6es Gerais para Servicos e Obras Rodoviarias do DER.
-    Especificap6es Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT.

1 3.2 - Especificae6es Gerais
Sef€o  tfti±izadas  as  segutrfees  Especifecap6es  Gerai§  papa  Sewi§os  e  Obras

Rodoviarias do DER.

TERRAPLENAGEM

DERfs-T o1 roo
DERts-T 02roo
DERfs-T 04m
DER-Es-T 05roo
DER-Es-T 06roo

PAVIMENTACAO

DERfsp 01 moo
DERfsp 03roo
DngEs-p04rm

Servises Preifenares;
Caminhas de SeTviap;
Cortes;
Empfestinos;
Aterros cam Sctos.

FtegularizBcao do Subleito;
Sch-ban Grahar;
Base de Solo Brita:

RuaPresidgiveMediri,167-Centre-CarTEhai-Gears-CEP62.3750ee-(€*ag}36501111
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DER-ESP 08/00
DER-Es-p 1 iroo

DRENAGEM

0

®

DER-ES-D 01/cO
DER£S-D 02/00
DERESD 03/00
DEF{-ES-D 04/00
DER-ES-D 05/00
DER-ES-D 06/00

lmpringiv;
Trafroento Superried

Sa¢efas e Valetas;
Mefo fro (Banquetas);
Descidas D'agua em Talndes (Saidas -Calhas);
Dissipadores de Energfa (Saides d'ague);
BLJeiros de Greide (Bueiros Tubulares);
Drenos Longitudinais Profundos.

OBRAS DE ARTE CORRENTES

DER-ES-OA 01 /00
DER-ES-OA 02/cO
DER-ES-OA 03/cO
DEREsOA 04/ee
DEB-Es-oA o6ro
DERESOA 07/00
DEF`-ES-OA 11/00
DER-ES-OA 1 2/00
DER£S" 13/cO
DER-ES-OA 14/00

Servicos Preliminares;
Concretos e Argamassas;
Armadura pal-a Concre(o Armado;
F~s a Cimdres;
Bueiros Tubulares em Concrete;
Bueiros Capeades;
Demoligao e F{emapao de Bueiros Existentes;
Limpeza e Desobstrucao de BIieiros;
F=estaurafao de Obzas d'Arte CorrefTtes;
Demolieao de Dispositlvos de Concreto;

OBRAS COMPLEMENTARES

DDER-ES-OC 01 /00              Ceroas;
DDEREsee 02/cO            Defelesas.

fpROTECAO DO CORPO ESTRADAL

DEFt£S-CE 01/00              Protecao vegetaL

SINIALIZACAO

DERES-S O 1 /00                 Sinalizapao

PROTECAO AM84ENIAL

DERts-PA 01/00              Servieos para proteeao Ambiental

Rma Ptlesidente REediti, 167 - Gearri]r® - CarmmEial- Ctrari -CEP 62375Jogiv (xp 365® I i 11
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