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Apés langamento do tragado levantado com o bueiro cadastrado pela topografia sobre a
Carta da SUDENE da regigo, foi determinada a delimitacdo da area (A) de cada bacia
identificada, com sua respectiva linha de fundo (L) e o seu desnivel (H). A vaz&o afluente do
bueiros foi calculada pelo método Racional para as bacias identificadas nas Cartas da SUDENE.

PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto
Geomeétrico do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER. Este projeto
estabelecera a caracterizagdo geométrica do sistema viario — Eixo Principal, através da
determinagéo dos parametros geométricos de seus alinhamentos, horizontal e vertical e secéo
transversal-tipo.

Os elementos utilizados no desenvolvimento do Projeto Geométrico foram obtidos
atraves do levantamento topografico. Estes dados serviram de base para a elaboragéo do projeto
em planta e perfil, assim como, para a definicdo das caracteristicas técnicas e operacionais,
tendo-se adotado a seguinte metodologia:

¢ Os alinhamentos horizontais foram definidos de acordo com a topografia local.

e Os alinhamentos verticais foram posicionados proximos as cotas do terreno
natural buscando minimizar, na medida do possivel, a movimentagao de terras
e respeitando as rampas e concordancia de curvas verticais minimas,
recomendadas pelas normas vigentes. Foram também observadas as
alternativas a drenagem e as concordancias entre as vias projetadas. O greide
projetado foi langado adotando uma rampa méaxima de 12% e minima de 0,5%.

Nos desenhos em planta sdo indicados os elementos das curvas horizontais, as
amarragdes, os marcos de apoio e as obras de arte correntes. No perfil longitudinal, estéo
indicados os elementos basicos do greide de pavimentagdo, quais sejam: rampas, comprimentos
de tangentes e das curvas de concordancia e as obras de arte correntes.

PROJETO DE PAVIMENTAGAO EM PEDRA TOSCA

O Projeto de Pavimentagao da rua foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo
para Projeto de Pavimentac&o do DNIT.

Os servigos serdo divididos em 02 etapas principais, onde a primeira sera a regularizagéo
do Subleito com conformag&o geométrica da via e a segunda sera a execugéo do pavimento e
pedra poliédrica tosca.

O calcamento sera executado com pedra calcéria proveniente de pedreiras da regido.
Todo o material indicado na pavimentagéo sera adquirido e transportado comercialmente.
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O colchéo sera executado exclusivamente com Areia.

Como as vias em questdo possuem trafego extremamente leve com auséncia de
veiculos pesados o subleito regularizado é suficiente para dar suporte ao pavimento, nao sendo
necessaria a substituicdo de material nem a adic8o de material de base e sub-base. Segue o
esquema do processo executivo do pavimento em pedra tosca:

Detathe construtivo de Pavimentacdo em Pedra

ADOIO péra meio-ho
Maeio-Fio em
Concreto
Pav. em Pedra Tosca
Caichéo de Arela
e — I—
B ————.

= m e <T'" j ZQ DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
E is - g " h il Rua Trés de Novembro, n?34 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acarau

5 -,:= Frangisco Diégo Araljo Sousa Estado do Ceara Fone: (88) 9.9632-3394 —~ CNPJ n® 24.669.607/0001-27
— o . i tiook.
- - - 1527100 E-mail: dssolucoesemengenharia@outiook.com




MARGO DE 2022

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GONCALO DO AMARANTE-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA

ESPECIFICACOES TECNICAS

PAVIMENTAGAO EM PEDRA TOSCA DE DIVERSAS RUAS NO BAIRRO TIBORNA NO MUNICIPIO DE SAO
GONGALO DO AMARANTE-CE

e ——

METODO CONSTRUTIVO DE PAVIMENTO EM PEDRA TOSCA SEGUNDO A ESPECIFICAGAO DER-ES-P 18/94
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CONSIDERAGOES SOBRE O ORGAMENTO BASICO

Individualizados, bem como a memoaria de calculo para todos os itens.
Como fonte de Pregos para o orgamento do Projeto foi utilizado a Tabela Unificada da
Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceara, de acordo com a Planilha de Orgamento em
anexo. Esta ¢ a tabela usual em todo estado do Ceara e adota mesmos Parametros da Tabela
Oficial SEINFRA.
Segue em composi¢do de BDI adotado para esta obra exposta de acordo com Acérdao
TCU 325/2007.

SARJETAS E MEIO-FIO

A capacidade tedrica de vazdo das sarjetas e meio-fio determinada pela féormula de
Manning modificado por IZZARD, ou seja:

Q=0,375(Z/n)i1/2.y8/3

Onde:
Q = vazdo em m3/s;
Z = inverso da declividade transversal;
i = declividade longitudinal,
y = profundidade da lamina d'agua;
n = coeficiente de rugosidade.

A descarga tedrica obtida da expresséo anterior foi corrigida pelo fator F, obtido em
funcdo da declividade longitudinal, do grafico a seguir:
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Para as sec¢bes das vias do projeto em questéo, foi calculada a vazéo afluente, a vazéo
admissivel no final do segmento e a distancia de captacdo para determinar as intervengdes
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cabiveis, considerando um tirante d’agua junto a guia de 6cm, para as declividades de 0,5%
12,0% séo apresentadas a seguir:

Verifico-se a utilizag&o do meio fio de (1,00x0,34x0,10) CXLXE cm com a sarjeta de (0,35
x 0,10) LXE cm extrusado € vidvel no trecho a ser pavimentado.

BANQUETAS
ERSAL | DE RUGOSIDADE ‘ E | DECAPTACAO
(mim) oo N o m kM
0,005 0,03 0,013 0,06 A
0,010 0,03 0,013 0,06 128,049
0,020 0,03 0,013 0,06 0.8 0,060 182,927
0,080 0,03 0,013 0,06 073 0,067 204,268
| 0,040 0,03 0,013 6,06 0,61 0,065 108,171
0,050 0,03 0,013 0,06 0,50 0,060 179,878
~ 0,060 08 0,013 0,06 040 0062 158537
0,070 0,03 0,013 0,06 0.3 0,046 140,244
0,080 0,03 0,013 0,06 0,2 0,041 125,000
0,090 0,03 0,013 0,06 02 0,067 112,805
0,100 003 0,013 0,06 0.0 0,084 103,659
0,110 0,03 6,013 0,06 0.8 0,082 7,561
0,120 0,03 0,013 0,06 0,16 0,029 86,415
Intensidade da Chuva

O conhecimento das intensidades das precipitagdes, para diversas dura¢des de chuva e
periodo de retorno, € fundamental para dimensionamento de sistemas de drenagem urbana.
Para o célculo da intensidade de Chuva foi utilizada a equagéo para a Regido Metropolitana de
Fortaleza, em que:

R i para t < 120 min
‘ Onde:
i = Intensidade de chuva em mm/h;
te = Tempo de concentragdo (min);
T = Tempo de recorréncia em anos.
. 5470- T
T,

onde:
te =Tempo de concentragéo (horas).

parat>2h

T = Tempo de recorréncia em anos.

Tempo de Recorréncia
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[ cujos valores estéo representados nos Quadro 01.
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Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia para verificacdo e
dimensionamento das obras:
- Obras de drenagem superficial: Tr = 02 anos
- Obras de arte correntes: Tr = 10 anos, como tubos de concreto e galerias
- Obra de artes correntes: Tr=20 anos, para Bueiros

Tempo de Concentragéo

O Tempo de Concentragéo ¢ o intervalo de tempo da durag&o da chuva necessario para
que toda a bacia hidrografica passe a contribuir para a vazdo na se¢do de drenagem. Seria
também o tempo de percurso, até a secdo de drenagem, de uma porgdo caida no ponto mais
distante da bacia.

A Intensidade de chuva (l) para cada bacia foi obtida considerando a duragéo da chuva
igual ao Tempo de Concentragéo (Tc) da bacia.
Os tempos de concentragdo (Tc) foram calculados usando-se a expressdo proposta pelo
“Califérnia Highways and Public Roads™:

Onde:

Tc = tempo de concentragdo, em minuto;

L = comprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;

H = Diferenga de nivel, em metro.

Vazées de Projeto
O calculo das vazdes das bacias foi realizado considerando a area de contribuigéo,

conforme segue:

® Pequenas bacias - areas de contribuigéo inferiores 3,0 km?, correspondem em geral as
obras de micro drenagem como: sarjetas, banquetas, descidas d'agua, bueiros tubulares e
galerias cujas vazbes s&o calculadas pelo Método Racional, com a formula:

Q=

Onde: 3.60

Q = vazéo de projeto (m?/s)

| = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma durag&o igual ao tempo de concentragéo.

A = area da bacia (km?)

C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF”),
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A Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (Wilken, 1978) adota os seguintes valores de C:

Quadro 01 (Valores do coeficiente de escoamento superficial “C” da Prefeitura Municipal
de Sdo Paulo)

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e | 0,75a 0,95
calgadas pavimentadas

Edificagdo niéo muito densa:
Partes adjacentes ao centro, de menos densidade de habitagdes, mas com | 0,60 a 0,70
ruas e calgadas pavimentadas

Edificagéo com poucas superficies livres:
; M : 0,50 a 0,60
Partes residenciais corn construgdes cerradas, ruas pavimentadas.
Edificagbes com muitas superficies livres: 025 2 0.50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas. R
Suburbios com alguma habitagéo:
0,10a 0,25

Partes de arrabaldes e suburbanos com pequena densidade de construgéo
Matas, parques e campos de esportes:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, | 0,05 a 0,20

campos de esportes sem pavimentagao
Fonte: Wilken, 1978

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto
de Drenagem contido no Manual de Servicos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER e

DNIT e literatura existente.
Os elementos de drenagem superficial, galerias e bueiros, foram dimensionados com

Bocas de Lobo
Adotou-se bocas de lobo com abertura na guia, tendo em vista sua capacidade de

" capacidade de atender as vazdes do projeto obtidas dos estudos hidrolégicos.

engolimento das vazdes afluentes e principalmente a sua ndo interferéncia com a infraestrutura
de energia e agua a construir, além da sua boa compatibilidade com o processo construtivo.
A disposigéo das bocas de lobo, ao longo da via, obedeceu aos seguintes critérios:
»  Minimizar o numero de bocas de lobo, utilizando-se ao méaximo a capacidade de
escoamento da via;
» Captar agua nos pontos baixos dos greides;

A capacidade hidraulica das bocas de lobo de guia pode ser considerada como a de um
vertedor de parede espessa, cuja expresséo é:
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Q=171-L-H*"?

Onde:

Q = vazao em ms;

L = Comprimento da abertura em m; e,

H = Altura da agua nas proximidades em m

Detalhes Construtivos de Boca de Lobo
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O dimensionamento hidraulico das galerias de aguas pluviais foi efetuado com a equagéo
de Chézy.
O diametro para a sec¢édo plena é calculado com a expresséo:

D, =1548-(n-Q- 1%}
Onde:

n = coeficiente de manning;

Q = Vazéo escoando no tubo,
' | = Declividade do trecho

A vazao para a segao plena € calculada com a express&o:

Q @ x- 01 .(_D_)?“ ~l”2
P 4.n \4

Onde:
D = Didmetro do Tubo;
n = coeficiente de manning;

| = Declividade do trecho
A velocidade para a segéo plena é calculada com a express&o:
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vV s 9 m.|’/2
""n 4

Onde:

D = Diametro do Tubo;

n = coeficiente de manning;
| = Declividade do trecho

No projeto de galerias em canais, usualmente admite-se que o regime de escoamento é
o de movimento uniforme. O movimento uniforme tem as seguintes caracteristicas: a
profundidade, secdo molhada, velocidade e vazdo, a cada se¢&o do canal, devem ser

‘ constantes; a linha de energia, linha d’agua e fundo do canal sdo paralelas, isto é, as declividades

s80 iguais.

Muitas férmulas praticas foram publicadas, a que sera utilizada neste projeto & de Chézy
com coeficiente de Manning (1890).
Férmula de Chézy:

U=C-JR, -1
Manning fez:
Rl/6

H

n
Entéo:

C=

U=—I‘-R,2,/3 Nk
n

Onde:
' U = velocidade média de escoamento, m/s;
Rw = raio hidraulico, em m;
| = declividade, em m/m; e,
n = coeficiente de rugosidade (coeficiente n de Manning).

De posse da vazao de projeto Q e a declividade | compativel com a topografia local, onde
o canal sera construido, o dimensionamento de canais consiste na determinagéo dos elementos
geométricos da segdo transversal.
Pela equag&o da continuidade:

Q=U-S
| = Tma—- . ; DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
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E substituindo a velocidade do movimento uniforme, na equacéo da continuidadé
obtemos:

1 :
Q=;'__S.R,Zi/3.1|/2

Sendo:

B :S" B Area molhada
P Perimetro molhado

R,

Obtém-se para se¢des trapezoidais, retangulares e triangulares:

Yz(f'ﬁQ‘)o‘é- (’?*2'%\/—17;2)’"

b+z-y
U=(_Q_)._}__
y) b+z-y
()" [®+2:2-)"
e g b+z-y,
U‘_=(2J-(b+z-yu)
¥

[ -4

L=(-U). b+2 v ivs)

ye-b+z-y.)
Na secéo retangular: z = 0 e na secéo triangular: b = 0.
' No caso de sec¢des retangulares, as expressdes se tornam mais simples:
2/3
;)

,=0,47 -| =
y. =047
U, =y8- Y.

b+2.
I =(n-U) [_____y_}
¥ 8

Em fungéo do angulo a:
o R 7= Yy

BytRex e lag (angulo em radiano).
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Bocas de Lobo

As Bocas-de-Lobo s&o dispositivos a serem executados junto aos meios-fios ou meios-
fios com sarjetas, em areas urbanizadas, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-
las a rede condutora. Na dependéncia da vaz&o de chegada a ponto de coleta d'agua poderéo
ser executadas bocas-de-lobo simples ou duplas, ambas com tampa de concreto estrutural,
sendo as etapas executivas a seguir descritas aplicaveis a ambas:

» Escavagdo e remogao do material existente, de forma a comportar a boca-de-lobo
prevista;

» Compactagéo da superficie resultante no fundo da escavagéo, e execugdo de base de
concreto com espessura de acordo com o projeto;

» Execugdo das paredes de concreto, conectando a boca-de-lobo a rede condutora a
jusante o(s) tubo(s) de entrada e/ou saida a alvenaria executada, através de rejunte com
argamassa, trago 1:4;

» Instalag@o do meio-fio;

1.1. Pogos de Visita

VISTA SUPERIOR DETALHE DF FERROS
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de declividade e dos didmetros de tubos empregados, além de propiciar acesso para efeito de
limpeza e inspeg¢éo da rede, devendo, para isso, ser instalados em pontos convenientes. Sao
constituidos por uma camara similar as caixas de ligagao e passagem, a qual é acoplada uma
chaminé protegida por uma tampa. As etapas executivas s&o as seguintes:

Céamara dos Pogos de Visitas

» Compactag&o da superficie resultante da escavagao das valas da rede coletora, no local

de instalag@o do pogo de visita;
. » Instalacéo da forma do fundo da camara, e dos tubos da rede coletora e/ou conex&o a

boca-de-lobo;

» Execugdo do fundo, sucedida da instalagéo das formas das paredes da caixa em
concreto,

» Execugdo das paredes da caixa em concreto;

» Retirada das formas das paredes e fundo;

» Instalacéo das formas e armaduras da tampa, e concretagem “in loco”, ou conforme
projeto; e.

» Retiradas das formas da tampa, através do orificio da chaminé.

Chaminé dos Pogos de Visita
» Execucéo do corpo da chaminé, com tudo de concreto de 600mm ou de acordo com o
projeto;
» Execucdo da escada interna tipo “marinheiro”, com ago CA-25 de 16mm dobrado,

‘ chumbada no corpo da chaming;
» O tampéo de ferro fundido sera de ferro fundido ductil DN 600 mm CL-300.

1.2. Galerias de Concreto Armado
As galerias de concreto armado serdo executadas conforme projeto. A micro drenagem
dessa rua sera dividida em trechos distintos, conforme apresentados no projeto.

As galerias serdo construidas com células de concreto armado, conforme
dimensionamento do projeto.

As galerias ser@o executadas sobre lastro de areia, apds a escavagao e regularizagao
da superficie do terreno. Seréo instalados junto a estrutura de concreto dos bueiros, pequenos
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drenos com barbacés ligados diretamente ao interior das galerias. Apés o assentamento dos
tubos concreto armado sera executado o reaterro das valas escavadas.

Nos bueiros o concreto utilizado no corpo e nas bocas deverdo ser dosados
experimentalmente para uma resisténcia caracteristica & compressao (fck) min., aos 28 dias de
25 MPa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 6118 e NBR 7187.
As etapas executivas a serem atendidas na construgéo dos bueiros celulares de concreto séo as
seguintes:

» Locacéo: A execugdo dos bueiros celulares devera ser precedida da locag&o da obra,
~ de acordo com 0s elementos de projeto.
» Escavacgéo: Os servigos de escavagdo das trincheiras necessarias a execugao da obra
poderé&o ser executados manual ou mecanicamente, em uma largura de 50cm superior
a do corpo, para cada lado.
» Lastro: Conclulda a escavagdo das trincheiras, sera efetuada a compactagédo da
superficie resultante, e as irregularidades remanescentes serdo eliminadas mediante a
execugdo de um lastro de areia, com espessura da ordem de 15cm, aplicado em camada
continua em toda a érea abrangida pelo corpo e pela soleira das bocas, mais um excesso
lateral de 15cm para cada lado.
» Corpo: A execugdo do corpo dos bueiros celulares serdo divididas em trés etapas de
concretagem, desenvolvidas a partir da parte inferior da obra.
- Primeira Etapa de Concretagem:
Seré&o instaladas as armaduras da laje inferior e as formas das laterais, estas para dar
apoio as armaduras laterais vinculadas. Segue-se a concretagem da laje de piso, até a cota
’ superior das misulas inferiores e a consequente vibragéo do concreto langado.

- Segunda Etapa de Concretagem:

Serdo posicionadas as armaduras das paredes e as formas laterais remanescentes.
Segue-se a concretagem das paredes, até a cota inferior das misulas superiores, e a
consequente vibragao do concreto langado.

- Terceira Etapa de Concretagem:
Seréo instaladas as formas e as armaduras da laje superior, e em seguida langado e
vibrado o concreto necessario & complementagao do corpo do bueiro celular.
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