GeoNorte

Projetos e Topografia

MEMORIAL DESCRITIVO
1. DADOS DA OBRA

PROPRIETARIO: MUNICIPIO DE BOM JESUS / SC;
LOCAL: RUA APARICIO WITTES KOSLOSKTI,
OBJETO: EXECUGCAO DE BASE, SUB-BASE E DRENAGEM PLUVIAL - ART N° 9055211-2

2. PAVIMENTAGCAO

2.1. Servigos Preliminares

A execucdo dos servigos regularizacdo e compactagdo do sub-leito sera precedida da
execucgao dos servigos preliminares que compreendem: o desmatamento, o destocamento e
limpeza, e os servigos de terraplenagem, visando desimpedir o corpo da estrada, locais de
empréstimos, jazidas e demais ocorréncias de materiais de constru¢ao das obstru¢des naturais
ou artificiais porventura existentes As operagdes correspondentes aos servigos preliminares para

0s casos de cortes e aterros terdo lugar no interior da faixa de dominio.
Regularizagao do sub-leito

A regularizagao do sub-leito é o conjunto de operagdes executadas na superficie do sub-
leito de ruas e rodovias a pavimentar, compreendendo cortes e/ou aterros até 20cm de espessura
e a compactagdo da mesma, de modo a conferir condigdes adequadas em termos geométricos

e tecnologicos.
a) Escavacgéo

Cortes sdo segmentos onde a implantacdo da geometria projetada necessita da
escavacao do material constituinte do terreno. As operagdes de corte compreendem a escavagao
propriamente dita, a carga e o transporte.

A operacao sera procedida da execucdo da limpeza da area. O desenvolvimento da
operacao de terraplanagem se processara sob a previsdo da utilizagcdo adequada ou a rejeigao
dos materiais extraidos. Logo serdo transportados para a constituicdo de aterros, desde que pela
classificagéo e caracterizagcao efetuada, sejam compativeis com as especificacbes da execugao
do aterro. Averiguado a conveniéncia técnica e econdmica dos materiais escavados nos cortes,
sera procedido o deposito dos referidos materiais para utilizacdo oportuna. Desde que

aconselhavel técnica e economicamente, as massas em excesso, que constituiram o bota-fora,
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devem ser integradas aos aterros, constituindo o alargamento da plataforma, adogamento dos
taludes a berma de equilibrio.

Sera executado com o uso de equipamentos adequados, que possibilitem a execugao
simultdnea de cortes e aterros, tais como: tratores conjugados a carregadores frontais,

retroescavadeira, escavadeira de langa e caminhdes basculantes.
b) Materiais

Os materiais empregados na regularizagao do sub-leito serao os da propria camada final
de terraplenagem. No caso de substituicdo ou adicao de material, estes deverao ser provenientes

de ocorréncia previamente estudadas.
c) Execucgéo

Inicialmente, proceder-se-a escarificagao geral até 0,20 m abaixo da cota de projeto. Caso
seja necessaria a execugao de bota-fora com material resultante de operacao de corte, esta sera
efetuada langando-se 0 excesso nos taludes de aterro ou nos pontos de passagem, em locais
que nao causem prejuizos a drenagem ou obra de arte. No caso de importagdo de material os
mesmos serao langados apos a escarificagdo do material existente. As operagdes de corte ou
aterro que excedam ao limite de 20 cm serao tratadas como itens de terraplenagem.

O material espalhado sera homogeneizado com uso combinado de grade de disco e
motoniveladora. Esta operacdo prosseguira até que o material se apresente visualmente
homogéneo e isento de grumos ou torrdes. O teor de umidade dos materiais utilizados na
regularizagao do sub-leito, para efeito de compactacgao, devera estar situado no intervalo que
garanta um ISC minimo igual ao obtido no ensaio do método DNER ME 49/64. Caso o teor de
umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a o umedecimento da camada

se demasiada seca, ou a escarificagao e aeragao, se excessivamente umida.

2.2. Dimensionamento Do Pavimento

Consideragoes Gerais

De acordo com as caracteristicas do solo da regido, que mantém caracteristicas

uniformes, adotaremos o CBR de 10.
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Projeto de pavimentagao
a) Dimensionamento

O dimensionamento do pavimento foi dimensionado de acordo com o Método de
Dimensionamento de Pavimento Flexivel adotado pelo DNIT, proposto pelo Eng. Murilo Lopes
de Souza, através das diretrizes propostas pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo na instrugao
de projeto IP 04 — Instrugéo para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Leve
e Médio.

b) Espessuras do pavimento
Assim, de acordo com a IP 04 - Instrugdo para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis

para Trafego Leve e Médio da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, temos uma via que pode ser
classificada como Via Local e coletora.

Vida de Volume Inicial da Faixa
Fungao Trafego Proieto mais carregada N N .
Predominante Previsto ) Veiculo | Caminhdes e caracteristico
(Anos) .
Leve onibus
1,4 x
Vias Coletoras e Meio 1.501 101 10%a 6
Estruturais Pesado 10 a a 3,1x 2x10
5.000 300 1’06

Tal fluxo de veiculos resulta em um numero equivalente de operag¢des padrdao (N)
variando entre 1,40x10°% e 6,80x10° solicitagbes. Seguindo a IP 04 — PMSP adotaremos 5x10°
solicitacbes, como o numero equivalente de operagdes padrao.

O periodo de projeto foi definido como 10 anos, e a carga por eixo foi definida como 10t
por eixo simples de rodagem dupla.

Adotamos como sendo 12 o indice de Suporte Califérnia (CBR) do solo local (sub-leito),
conforme demonstrado acima.

As camadas foram determinadas seguindo a IP 04 — PMSP, sendo que para este CBR
temos a espessura total do pavimento como 25 cm.

Para estes parametros obtivemos as espessuras apresentadas nas tabelas abaixo.

Camada Material Espessura Coeficiente Espessura
(cm) Estrutural equivalente (cm)
Revestimento | Concreto—— Betumineso
cBUQ
Base Brita Graduada 10,00 1,00 10,00
Sub-base Macadame seco 15,00 1,00 15,00
TOTAL 30,00 35,00
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Assim, o pavimento sera composto pela estrutura abaixo representada:
(NAO SERA

EXECUTADA NESTE LOTE);
e Brita Graduada 10,00cm;

e Macadame seco 15,00cm.

3.3. Especificagdo Para A Execugdo da Base e Sub-Base

A execugdo da base e sub-base devera ser executada conforme o indicado em projeto,

sendo feita a locagao das areas a pavimentar.

Pavimentacgao

A éarea a pavimentar sera preparada obedecendo-se o alinhamento e nivelamentos
projetados. Regularizacdo e compactagdo da area sera nivelada pela equipe de topografia,
sendo entdo executado os servigos de regularizagdo com o uso de motoniveladora, até colocar
a area no greide de projeto, sendo a area entdo compactada com rolo compactador vibratério do
tipo pé de carneiro, até atingir uma densidade de 95% do P.N. para aquele solo, e posteriormente
nivelada novamente com a motoniveladora.

A Sub-base de macadame seco sera executada com 30 cm de espessura. Para a base

sera executado uma camada de brita graduada compactada com espessura de 15 cm.

Agregado Graudo

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou
piramidal, limpas, duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme.

O agregado devera ser isento de pd, matérias organicas ou outro material nocivo e nao

devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de particulas lamelares ou chatas.

Agregado Miudo
O agregado miudo é composto de pedrisco e pé de pedra, de modo que suas particulas
individuais apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrées

de argila ou outras substancias nocivas.
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3. DRENAGEM PLUVIAL
ESTUDOS HIDROLOGICOS

Estes estudos objetivam o fornecimento de subsidios para o dimensionamento dos

dispositivos de drenagem no que diz respeito a sua localizacdo, tipo e dimensionamento
hidraulico.

Para a efetivagao do projeto foram procedidas as seguintes atividades:

* Revisao da bibliografia existente;

* Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;

» Estabelecimento do regime de chuvas;

» Determinagao das caracteristicas das bacias de contribuicéo.

2.1. Posto Pluviométrico
Foram empregados os dados de intensidade das chuvas, desenvolvidos para o
municipio de Chapecd/SC, devido a série de dados, a proximidade de dados e por Bom Jesus/SC

nao contar com posto pluviométrico proprio.

Figura 1: Localizagao dos postos pluviométricos mais proximos

A HidroChuSC versde 1.0 N [m] |
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Fonte: BACK, Alvaro (2010)

2.2. Curvas de Intensidade — Duragdo — Recorréncia - Coeficientes

Intensidade das Chuvas Criticas (equag¢ao)
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Com base na coleta de dados de precipitagdo pluviométrica no municipio de Chapecé e
regido, a Epagri, através do Engenheiro Agréonomo Dr. Alvaro José Back, identificou a equacéo
que fornece a intensidade das chuvas criticas (IDF), em fungédo da duragéo dos temporais na
regiao, disponibilizando no software HidroChuSC disposta abaixo:

Para chuvas com duracéo de até 120 minutos
Equacéo (a):

944,88 ¢ T9192

_ Equacao 1
 (t+8,92)06% e

l
Onde:
i = intensidade da chuva critica (em mm/h);
T= tempo de retorno (em anos)
tc = tempo de concentragao (em min);

Periodos de Retorno (T)

Para a determinagéao da verificagao dos periodos de retorno deve-se seguir o prescrito nas
DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORACAO DE ESTUDOS E PROJETOS RODOVIARIOS,
publicacio IPR 726 do DNIT, através da 1S-203: Instrugao de Servigo para Estudos Hidroldgicos.

Obras de drenagem superficial: 5a 10 anos;
Obras de drenagem subsuperficial: 10 anos
Obras de arte correntes: 15 anos;
Pontilhdes: 50 anos;
Obras de arte especiais (pontes): 100 anos.

Para esse projeto foi utilizado o periodo de retorno de 10 anos.
Tempo de Concentragao (Tc)

O tempo de concentragdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem:
e Comprimento e declividade do talvegue principal;
e Area da bacia;
o Recobrimento vegetal;
e Uso da terra;
e Outros.

Atendendo a estes requisitos, pode ser usada a férmula do DNOS apresentada abaixo,
presente no MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicagéo IPR 715 do DNIT.

10  A%3L02
t=—2"*"oa Equacdo 2

Onde:
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= tempo de concentragdo, em minutos;

= area da bacia, em hectares;

= comprimento do talvegue principal, em metros;

= declividade do talvegue principal, em %;

= coeficiente adimensional conforme tabela abaixo:

~—r >~
|

Tabela 1: Coeficiente K Formula DNOS

~

Caracteristicas

Terreno areno-argiloso coberto de vegetagao intensa, absorcao elevada

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absorgao apreciavel

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absorgao média

Terreno com vegetagado média, pouca absorgéo

Terreno com rocha, vegetacao escassa, absorgao baixa

aAla| b Bl OIDN

Terreno rochoso, vegetacgdo rala, absorcao reduzida ,5

O tempo de concentragdo para obras de drenagem pluvial € fungdo do tempo de
escoamento superficial das aguas e do tempo de escoamento das aguas ja confinadas em canais
€ € expresso pela seguinte equagao:

tc =ts +te Equacéo 3
Onde:

e tc =tempo de concentragao (em min);
o ts =tempo de escoamento superficial (em min);
e te =tempo de escoamento através de canais (em min);

O tempo de escoamento superficial dependo do comprimento da bacia, das
caracteristicas da superficie do terreno e da declividade do mesmo, existindo diversas
metodologias par obtengdo do mesmo.

Quando o valor calculado for inferior a 10 minutos, adotaremos para ts o valor de 10
minutos, de acordo com o que recomendam as normas e literatura para projetos de drenagem
urbana.

Quando mais de um canal convergir para 0 mesmo ponto, adotaremos, para o calculo do
canal a jusante o maior tempo de concentragéo.

Coeficiente de distribuigao

O método racional modificado, adotado em projetos de microdrenagem, contém o
coeficiente de distribuicao “n” definido em fungéo da area de drenagem (A):

Para A <= 1ha - n=1 )
Para A > 1ha > n=A?0" Equagéo 4

Onde:
A = Area de drenagem, em Hectares;
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Coeficiente de Escoamento Superficial

Os coeficientes de deflivio deverao ser fixados s6 apds analise da utilizagdo das areas
de montante, particularmente nos casos de modificagéo violenta da permeabilidade das bacias.

Na determinagdao do coeficiente de escoamento superficial deve-se levar em
consideracao todos os fatores que influenciam na ocupacgao do solo, procurando caracterizar de
forma adequada a real ocupacdo do mesmo de modo a que o projeto reflita a realidade da
ocupagao e as caracteristicas do terreno local.

Figura 2: Coeficiente de escoamento superficial / Run-Off

COEFICIENTE
DESCRICAD DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUWVIOD
Fl:'"

Comércio:
Areas Cantrais 0,70 a 0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial:
Areas de uma Gnica familia 0,30 20,50
Multi-unidades, isoladas 0.40a 0,60
Multi-unidades, igadas 0,60 a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25 a 0,40
Area de apartamantos 0,50 a 0,70
Industrial:
Areas leves 10,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Patio & espago de servigos de estrada de femo 0,20 a 0,40
Temrenos baldios 0,10a0,30

Fonte: MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicagdo IPR 715 do DNIT

Como o projeto de drenagem vai abranger a area de uma estrada vicinal, a area em
questao pode ser classificada, de acordo com a Figura 2, como area residencial multi-unidades,
isoladas (0,40 a 0,60). Dessa forma adotamos nesse projeto o Coeficiente de Escoamento C ser
considerado como 0,60.

3. MODELAGEM HIDROLOGICA

A metodologia de calculos hidrolégicos para determinacdo das vazdes de projeto sera
definida em funcao das areas das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicadas:

Método Racional Modificado > Area <= 100 ha.
Método U.S. Soil Conservation Service (atual NRCS) > Area > 100 ha.

Método Racional Modificado

O célculo da vazao pelo Método Racional modificado com a inclus&o do critério de Fantolli
€ determinada pela seguinte equagao:
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Q=278xnxi*xfxA Equacgéo 5
Onde:

Q = deflavio gerado em I/s;

n = coeficiente de distribuicao;

i = intensidade de chuva em mm/h;

A = area da bacia de contribuicdo em hectares;
f = coeficiente de defluvio (Fantoli).

O critério de Fantolli, recomendado pelo DNIT, € um método de dimensionamento de
sistemas de drenagem urbana, que leva em consideracao a capacidade de escoamento da agua
das chuvas em fungédo das caracteristicas da bacia hidrografica e das condigbes de uso e
ocupagao do solo.

f =0,0725%C = (i * tc)'/3 Equacao 6

Onde:

C = coeficiente de Escoamento;
i = intensidade de chuva em mm/h;
tc = tempo de concentragdo em minutos;

4. DIMENSIONAMENTO

Para dimensionamento das galerias circulares de concreto é utilizado a equacao de
manning.

n * Equacéo 7
D =155+ (e auae
Vi

Onde:

n = coeficiente de manning, para concreto n = 0,015;
Q = Vazao de projeto em m?/s;
| = Declividade do trecho em m/m;

Assim, determina-se o Didmetro comercial a ser utilizado. Para determinar a velocidade
de escoamento, acha-se a relagao Y/D na tabela de condutos circulares parcialmente cheios de
Manning, através da comparacao da vazao a seg¢ao plena (ou utilizando o método de Saatci). A
velocidade de escoamento sera determinada pela equacao da continuidade.

Equacéao 8

| O

Onde:
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v = velocidade em m/s;
Q = Vazéao de projeto em m?/s;
A = area da se¢ao molhada, em m?;

A velocidade de escoamento devera ficar entre 0,75m/s a 5,00 m/s, considerando a
resisténcia a erosao do tubo de concreto e também a autolimpeza. Em alguns casos é admitido
a extrapolagao para 8,00m/s.

5. PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Locacéo dos Servigos

Antes de iniciarem as escavagdes a rede devera ser locada com auxilio de equipamentos
topograficos.

Escavacgéo de Valas

Escavacao de Valas em material de 12 categoria

A escavagdao em material de 12 categoria devera ser executada com equipamentos
adequados ao servigo nas profundidades de acordo com projetos e largura minima necessaria a
execugao, a critério da fiscalizagdo. Qualquer escavacao que tenha sido executada a maior sem
a devida justificativa ndo sera considerada para efeitos de medigédo. O fundo da vala sera
regularizado manualmente. Devera ser usado escoramento se necessario.

Escavacéo de Valas em material de 3? categoria

A rocha podera ser escavada apoés a limpeza total e o levantamento da “linha de rocha”.
Havendo a necessidade de detonacéo deverao ser adotados todos os cuidados e procedimentos
legais, sob total responsabilidade da contratada. O material oriundo da escavacao devera ser
carregado e transportado para local apropriado.

Carga e transporte de material de 1° categoria
O material escavado rejeitado pela Fiscalizagdo devera ser carregado e transportado para
local apropriado.

Reaterro apiloado com material de vala
A vala devera ser reaterrada com material da prépria escavagédo desde que 0 mesmo seja
de boa qualidade.

Reaterro apiloado com material de jazida

S6 sera necessario se o material da propria escavacao for de ma qualidade, a critério da
Fiscalizacao.

OBS: O reaterro devera ser executado em camadas de no maximo 0,20 m compactadas
mecanicamente, com o equipamento apropriado.

Fornecimento, Assentamento e Rejuntamento de Tubos de Concreto

Os tubos de 40 cm serdo de concreto simples ndo armados, ja tubos com didmetros
superiores sera de concreto armado. Deverdo ser perfeitamente assentados e nivelados,
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evitando-se tragbes, sempre colocados de jusante para montante. O rejuntamento sera
executado com argamassa de cimento e areia no traco 1:3. Nao serdo aceitos tubos
carunchados, trincados, quebrados ou com armadura a mostra, se houver. No assentamento os
tubos deverao ser perfeitamente encaixados, nivelados e alinhados.

Para o emprego de tubulagdes sem estrutura especial, o recobrimento minimo sera de
1,00 m para a rede e 0,60 m para as ligagdes. Quando, por imposigdo da topografia, este limite
nao puder ser atendido, havera necessidade do emprego de tubulagbes especialmente
dimensionadas do ponto de vista estrutural.

O assentamento devera ser feito preferencialmente sob o meio ou em sua lateral da pista
de rolamento. Casos especiais deverao ser autorizados pela fiscalizagao.

Bocas de Lobo

As bocas de lobo serdo executadas em alvenaria de tijolos macigos, blocos de concreto
(paver), ou pré-fabricadas de concreto, assentados sobre lastro de brita e contrapiso de concreto.
O suporte da grade sera chumbado na viga cinta de concreto. A grade sera de acordo com o
projeto. As bocas de lobo deverao ser posicionadas junto ao meio fio. Qualquer boca de lobo
posicionada incorretamente sera refeita. A profundidade média das bocas de lobo sera de 1,50
m.

Tabela 2: Materiais utilizados para uma (1) boca de lobo - Exemplo

Descricao Unidade Quantidade
Grade de Ferro (73x53cm) Unid 1,00
Lastro de Brita — 5 cm m2 0,80
Concreto Armado — Base e Cinta m3 0,11
Alvenaria Tijolos Maci¢os — 10 cm m2 4,20
Reboco m2 3,30

A grade de ferro sera chumbada com sistema articular para permitir o acesso a limpeza
da boca de lobo, funcionando assim como um pv.

Sera adotado o seguinte critério quando se verificar o aumento de diametro de um trecho
para outro: no pogo de visita correspondente, a geratriz inferior do maior deve ser rebaixada de
uma altura igual a diferenga entre os didmetros dos dois tubos.

Para casos em que podera ocorrer o afogamento das galerias, sera adotado um desnivel
entre tubos afluentes, o qual sera calculado para compensar as perdas de carga no referido pogo.
N&o havendo problemas de perda de carga, sera dispensado esse desnivel.

¢.6) Poco de Visita
Deverao ser utilizados pogos de visita nos seguintes casos:

- extremidades de montantes;

- mudancgas de dire¢ao da galeria;

- jungdes de galerias;

- mudancgas de declividade;

- trechos longos, de maneira que a distancia entre dois pogos consecutivos fique
em torno de 100 m, para efeito de limpeza e inspegéo das galerias.

Esses pocos ser&o aproveitados como caixas de recep¢ao das aguas das bocas de lobo,
suportando no maximo quatro juncdes. Para maior numero de ligacbes ou quando duas
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conexdes tiverem que ser feitas numa mesma parede adotar-se-a uma caixa de coleta nao

visitavel para receber estas conexdes.
A fim de evitar velocidades excessivas nas galerias e maior custo de assentamento das
tubulacdes, deverao ser utilizados pogos de queda.
Na rede de galerias de aguas pluviais serdo empregadas as estruturas padronizadas:
- bocas de lobo;
- caixas de ligagao simples ou duplas;
- pocgos de visita simples, duplos ou triplos;
- viga de apoio para tubos (bacias de dissipagao de energia).
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