PROJETO DE ENGENHARIA PARA DRENAGEM DE
AGUAS PLUVIAIS, TERRAPLENAGEM,
PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO

Yallas Henrique di\Luna Daniel
Eng. Civil Seg
CREA



SUMARIO

Sumario
1  Localizagdo e acesso do municipio
1.1  Aspectos fisiograficos
1.2 Geologia
2 Estudo de trafego
2.1 Projegdo de trafego
3  Topografia
3.1 Empréstimo e bota-fora para terraplenagem
4  Estudo hidrologico
41 Metodologia utilizada (CURVA IDF)
Projeto geométrico
6 Projeto de terraplenagem
6.1 Movimentagdo de terra
7  Projeto de pavimentagdo
8  Projeto de drenagem de aguas pluviais
81 Area de drenagem
82 Dimensionamento hidraulico
8.3 Drenagem superficial
84 Dimensionamento
8.5 Tempo de concentragdo e recorréncia
86 Intensidade de precipitagdo

87 Determinagio da vazio de contribuigio

88 Determinagdo da capacidade maxima de vazio

89  Fator de redugdo da capacidade de vazio

9 DESCRICAO DO TRECHO A SER PAVIMENTADO

10 PROJETO DE SINALIZACAO

Wallas Henrique aniel
Eng. Civil / S&g}Jrabatho
CREACR1

o ADMINISYRACED
Unidos
por
Messias

V. - T S - N - S - R SR

ccwqqqc\a\mmmma&hw



S Auus&vsfﬁhgié
Unidos
P e
Messias

1 LOCALIZACAO E ACESSO DO MUNICIPIO

O municipio de Messias est4 localizado na regiéo nordeste do Estado de Alagoas, limitando-se
a norte e leste com o municipio de Flexeiras, a sul com Rio Largo, € a oeste com Murici. A area
municipal ocupa 112,87 km2 (4,10% de AL), inserida na mesorregido do Leste Alagoano e na
microrregido da Mata Alagoana.

A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 148 m e coordenadas geograficas
de 09°22°58 8" de latitude sul ¢ 35°50°31,2” de longitude oeste. O acesso a partir de Macei6 é
feito através das rodovias pavimentadas BR-104 e BR-101, com percurso em torno de 26 km
conforme mostra a figura 1.

Figura 1 - Mapa de acesso rodovi(tio




por




1.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O relevo de Messias faz parte da unidade dos Tabuleiros Costeiros. Esta unidade acompanha o
litoral de todo o nordeste, apresenta altitude média de 50 a 100 metros. Compreende platds de
origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento variavel, ora com vales estreitos e
encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves ¢ fundos com amplas varzeas. De modo
geral, os solos sdo profundos e de baixa fertilidade natural.

O clima ¢ do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comega no outono
tendo inicio em fevereiro e término em outubro. A precipitagdo média anual € de 1.634.2 mm.
A vegetacio é predominantemente do tipo Floresta Subperenifolia, com partes de Floresta
Subcaducifolia e cerrado/ floresta.

Os solos dessa unidade geoambiental s3o representados pelos Latossolos e Podzdlicos nos topos
de chapadas e topos residuais; pelos Podzolicos com Fregipan, Podzélicos Plinticos e Podzois
nas pequenas depressdes nos tabuleiros; pelos Podzélicos Concrecionarios em areas dissecadas
e encostas e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas.

1.2 GEOLOGIA

O municipio de Messias encontra-se geologicamente inserido na Provincia Borborema,
representada pelos litotipos do Complexo Nicolauw/Campo Grande e sedimentos do Grupo
Barreiras conforme ilustra a Figura 2. O Complexo Nicolaw/Campo Grande (Ang) constitui-se
de granulitos/kizingitos. O Grupo Barreiras (ENb) ¢ constituido por arenitos, arenifos
conglomeraticos com intercalagdes

de siltito e argilito.
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2 ESTUDO DE TRAFEGO

Por estarmos em um Estado que néo possui uma base de dados histéricos de trafego, em nivel
de fornecer pardmetros para a realizagio de estudos técnicos mais precisos, os dados
utilizados foram obtidos por meio empirico ¢ de maneira indireta, preocupando-se para que os
dados adotados oferecam o maior grau de confiabilidade possivel.

Nas analises para a defini¢do do volume de trafego constatou-se através de confagem, que a
maior movimentacdo é dada por veiculos locais e de veiculos que trafegam pela BR-104.

2.1 PROJECAO DE TRAFEGO

Com base na contagem volumétrica classificatoria realizada para a pavimentagdo das vias,
obteve-se a seguinte composigio de trafego, considerando-se uma projegdo de trafego auma
taxa de crescimento linear de 3%, constante na Tabela 1 mostrada abaixo:

Tabela 1 - Projecdo de trafego

o o | VEICULOS ONIBUS j CAMINHOES DE CANA TOTAL
. s ic [, 353 | Geral | Comercial

2017 50 10 n 2 0 4 25 143 93
2018 161 11 23 33 0 4 26 258 97
2019 ) 12 24 34 0 4 27 273 101
2020 183 13 25 35 0 4 ) 288 105
2021 194 14 2 36 0 4 2 302 109
02 206 15 77 31 0 4 30 319 13
2023 218 16 22 38 0 4 31 335 117
2024 331 17 29 39 0 4 32 352 121
2025 344 18 30 40 0 4 3 369 125
2026 357 19 31 41 0 4 34 386 129
2027 37 20 32 42 0 4 35 404 133

3 TOPOGRAFIA

Os Estudos Topograficos para a elaboragdo do Projeto de Pavimentagdio € Drenagem da via
urbana foram desenvolvidos de modo a aproveitar tanto quanto possivel a plataforma
existente, aproveitando-se o grade natural.

A metodologia adotada no desenvolvimento dos trabalhos de levantamento topografico de
campo, consistiu na qual normalmente adota-se para levantamentos realizados por via
terrestre com orientagio apoiada em plantas das vias do municipio € em marcos existentes,
conforme ¢ descrito a seguir.

A metodologia adotada para levantamento foi com o uso de aparelho de Estagdo Total,
formando uma poligonal fechada, sendo marcados os pontos notaveis e demais pontos por
trradiagdo.
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A definicgio do eixo projetado ocorreu com base no tragado da estrada j4 existente, realizando-
se pequenas corregdes em alguns locais.
No levantamento cadastral foi executado registro sistematico e ordenado de todos os
dispositivos lindeiros, tais como cercas, postes, assim como as edifica¢des existentes na area
de interesse do Projeto.
Foram medidos, linearmente ¢ angularmente, referidos dispositivos e edificacoes,
possibilitando, a qualquer tempo, a restitui¢do ¢ reprodugdo grafica, com detalhes suficientes
que permitem o desenho com precisdo.
Este levantamento foi executado de acordo com as normas do DNIT. Constou dos seguintes
Servigos:

a) Locagdo e amarragdo das linhas de eixo;

b) Nivelamento e Contranivelamento;

¢) Levantamento cadastral completo dos logradouros;

d) Levantamento das obras de arte correntes (caso existam);

¢) Levantamento das redes de drenagem existente (caso exista).

3.1 EMPRESTIMO E BOTA-FORA PARA TERRAPLENAGEM

Foram estudadas areas para o descarte de material considerado inadequado (bota-fora) utilizou-
se como base uma érea ja utilizada em obras anteriores com sua localizagdo fornecida pela
propria prefeitura e presente na Figura 3.

A seguir estdo resumidas as DMTs:

Servico DMT | Via(s) de acesso
Paralelepipedo | 18,3 km BR-104
Bota-fora 0,1 km | Rua Projetada 2
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

Os estudos hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar as
circunsténcias climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o trecho em
estudo, balizar-se a aplicagiio de modelos pluviais necessarios ao dimensionamento das obras
para adequagdo do sistema de drenagem existente.
A adogdo dos coeficientes de impermeabilizagdo ¢ run-off baseou-se no Manual de Drenagem
de Rodovias (2006) - DNIT.
A metodologia empregada na elaboragdo do estudo hidrologico em questdo foi extraida
basicamente das Diretrizes Bésicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios-
2006/DNIT/IPR - DNIT-IS-203, e esta apresentada no topico 5.1 deste texto.
Através de textos e dados observados referentes ao clima, se busca um entendimento desse
fendmeno e a sua manifestagiio na area atravessada pela estrada, com precipitagdes,
temperaturas, etc. Como se sabe a precipitagdo, por exemplo, ¢ um fenémeno explicado pelo
entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos (topograficos, altitudes,
longitudes, latitudes, presenga de serras, vales, etc.) e de fatores dindmicos como as correntes
de circulagiio atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).
O estudo das precipitagdes ¢ fundamental num projeto de estradas, principalmente nos estudos
dos seguintes tOpicos:
a) Verificagdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulagfo) ou dedugdo dessas
quando nfo ha informagdes disponiveis;
b) Determinagdio das enchentes para projeto das obras de drenagem, ponte, etc.;
¢) Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do
deflavio superficial e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosoes,
assoreamentos, inundagdes, etc.;
d) Escolha do tipo de revestimento da pista de rolamento;
¢) Planejamento da construgdio a fim de evitar interrupgdes de trabalho devido as chuvas
ou inundagdes.

4.1 METODOLOGIA UTILIZADA (CURVA IDF)
4.1.1 PrecipitacGes

Para fins de estimativa das alturas precipitadas a se aplicar neste projeto utilizou-se a formula
da curva IDF com os respectivos parametros e equagao mostrados logos a seguir:

Im:_:’__q__
(t+b)°

Onde:
k=27409
T=10 anos
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t= variavel
b=6
c=0,56
a=028

4.1.2 Bacias de contribui¢do

O calculo dos pardmetros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue principal
¢ desnivel entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a secdo de drenagem foram
determinados com suficiente precisio através da individualizagdo das bacias contribuintes
feitas pelo tragado em plantas topograficas das linhas dos divisores de 4dguas ou espigdes.

As plantas cartograficas foram georreferenciadas e os dados geométricos das bacias foram
obtidos pelo software CIVIL 3D.

4.1.3 Tempo de retorno

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se em
consideragio os seguintes fatores:

a) Importincia e seguranga da obra;

b) No caso de interrupgdo do trafego, os prejuizos econdémicos;

¢) Danos as obras de drenagem;

d) Estimativa de custos de restauragdo, na hipé6tese de destrui¢do;

e) Periculosidade de subestimagéo das vazdes pelos danos que as cheias possam

ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

f) Qutros fatores de ordem econdmica.
Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo a
Instrugfio se Servigo - 1S-203 do DNIT, mostrada na tabela a seguir:

" Espécie |  Tempoderccorrénciaem(amos)

Drenagém Superficial 5al0
Drenagem subsuperficial 10
Bueiros Tubulares 15 (como canal)

25 (como orificio)

Bueiro Celular 25 (como canal)
50 (como orificio)

Pontilhdo 50

Ponte 100

4.1.4 Coeficiente de escoamento

Para cada etapa do Método Racional e do Hidrograma Unitario Triangular — HUT, os
coeficientes de drenagem superficial ou de escoamento € 0 do complexo solo-vegetagdo
foram adotados com o auxilio do quadro desenvolvido por R Peltier / J.L. Bonnepiant, que
leva em consideragfio a natureza da cobertura da bacia, sua declividade e drea.
Wallas de Luna Dapj
Eng. CvaY Seg. 7. ﬂmapgl
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4.1.5 Tempo de concentragdo

£ definido como sendo o tempo necessario para que a drea de drenagem passe a contribuir
para a vaziio na segdo estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentragdo de uma bacia
qualquer depende de vérios pardmetros tais como:

a) Area da bacia e sua forma;

b) Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

¢) Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.
Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de concentragdo sao
as trés citadas acima.
Para o calculo do tempo de concentragdio adotou-se a formula de Kirpich (segundo
recomendagdes das especificagdes técnicas para estudos hidrolégicos, do DNIT):

Tc = 3,989 = 1077 5 §0385

Onde:
a) Tc - Tempo de concentragio em horas;

b) L - Comprimento do talvegue em km; e
¢) S - Declividade média ponderada do talvegue em %.

4.1.6 Capacidade de condugdo

A capacidade maxima de condugdo de escoamento das sarjetas das ruas foi adotada como
sendo a correspondente a uma largura de escoamento superficial de L=2,00m, calculada em
regime de escoamento permanente uniforme.

Quando a capacidade méaxima de escoamento referida for atingida, estfio sendo posicionadas

bocas-de-lobo duplas para realizar a entrada da agua na galeria pluvial.

A capacidade de captagdo da boca de lobo foi calculada a partir da formula:
Qd=1,7+y" =L

Onde:
y = ¢ a abertura da boca-de-lobo

L= comprimento da boca-de-lobo

Sobre essas vazoes de calculo foram aplicados coeficientes de redugdo empiricos de acordo
com a declividade da rua seguindo tabela mostrada a seguir:

Tabela 2 - Coeficientes de redugdo

11
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Desta forma as vazdes de projeto serdo:
a) Boca-de-lobo Simples- Qmax=79 L/s
b) Boca-de-lobo Dupla- Qmax=158 L/s
Os coeficientes de impermeabilizagdo utilizados estdo explicitados na Tabela 3:
Tabela 3 - Coeficientes de impermeabilizacdo

M Imperm (%) | ~ Caracteristicas
0,018 5500 ~ Areas rurais
0,029 40,00 Areas Urbanas pouco pavimentadas
0,043 60,00 Areas urbanas bem pavim.c/ residéncias proximas
0,058 80,00 Areas urbanas centrais bem pavimentadas

4.1.7 Velocidade ¢ tempo de condugéo

A velocidade méaxima permitida nas galerias, foi adotada como V=7,5 m/s, € a minima de
Vmin=1,0m/s. A l4mina relativa maxima permitida nas galerias foi adotada como sendo
Y/D=0,80.

Ja para o calculo do Tempo de Percurso utilizou-se a relagio mostrada a seguir:

TP/60 (min)= L(extensdo do trecho(m))/ Vel no trecho(m/s)

4.1.8 Vazdes afluentes

O estudo das vazdes das bacias de contribuigdo para efeito de dimensionamento das obras de
drenagem foi feito separadamente, considerando as especificagdes da 1S-203, do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, mostradas logo a seguir:

a) Para as bacias hidrograficas pequenas com areas até 4,0 km? (400 ha), utiliza-se para o
calculo das vazdes afluentes, o Método Racional;
b) Para as bacias intermedidrias com dreas entre 4.0 e 10,0 km? (500-1000 ha), utiliza-se
para o calculo das vazdes afluentes, 0 Método Racional Corrigido.
Neste projeto, para o dimensionamento das estruturas de microdrenagem néo foi necessaria a
utilizagiio do Método Racional Corrigido.

4.1.8.1 Método Racional

Os limites de aplicagdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos,
variaveis, vamos adotar o seguinte procedimento: Wallas Henr'm
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Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0 km2, vamos
adotar o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na
formula:

Qp=0278xCxIxAd

Onde:
a) Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m3/s;
b) C=Coeficiente adimensional de defluvio ou escoamento Superficial; e
¢) I=Intensidade de precipitagdo, sobre toda a area drenada, dada pela relagdo:
5
I=—, cmmmh
T
Onde:
a) P=altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm); e
b) Tc=tempo de concentragdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich.

4.1.8.2 Método Racional Corrigido

A formula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das obras de
drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questdo, corrigiram-se
as vazdes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo adimensional (9), que
visa a corre¢do da precipitagio pontual para a precipitagdo uniformemente distribuida pela
area, adotando-se a seguinte expressio:

9= 4,38/A0,20L (sendo 0,50 <¢<1,00)

Onde:
a) A= area dabacia em km2; e
b) L=Comprimento do talvegue em km.

Portanto, a formula para o calculo de vazdes, pelo Método Racional Corrigido, ¢ a seguinte:
Up=0278 xCxIxAd

5 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as Normas para Projeto Geométrico de
Estradas de Rodagem do DNIT. O projeto aproveita o tragado existente de todas as ruas,
evitando assim como possiveis desapropriagdes e demoligdes das residéncias ja existentes €
seguindo as recomendagdes confidas nas normas adotadas, enquadrada em Projeto
Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT.

Walles Heari Daniel
Eng. Civi rabalho
CREA 0218008350
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6 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado com base nos Estudos de Tragado e Geotécnico,
tendo como objetivo a definigdo das se¢des transversais em corte ¢ em aterro, localizagao,
determinagio e distribuigdo dos volumes de material destinados & conformagdo da plataforma
das ruas, de acordo com o projeto geométrico ¢ as especificagdes vigentes, assim como, a de
atender ao Projeto de Pavimentagdo.

0 estudo topografico, através do levantamento planialtimétrico do terreno por onde se langou
os eixos das vias, serviu para definir a localizagdo de alargamento dos aterros e elevagdo de

grade.

6.1 MOVIMENTACAO DE TERRA

Os volumes foram calculados no software CIVIL 3D, pelo método da semissoma das areas de
corte ou aterro, em cada par de segdes transversais relativas a duas estacas subsequentes € 0
volume total para cada segmento em corte € aterro.

A distribuigdo dos materiais foi feita analisando-se os resultados dos ensaios realizados com
material do subleito e dos empréstimos, sua natureza, qualidade e distancia de transporte.

O movimento de terra a ser executado foi obtido através do mapa de cubagdo e
complementado com o célculo dos volumes referentes as escavagdes onde sera possivel o
alargamento do corte, dos empréstimos e do material escavado referente aos dispositivos de
drenagem.

A constituigio dos aterros, com indicago das origens dos materiais a serem utilizados, bem
como, as distancias de transporte dos materiais provenientes de cortes, esta apresentada nos
quadros de distribuig¢fo e orientacdo de terraplenagem, onde foi considerado a DMT minima
de 1,00 km.

Os aterros e cortes sio identificados separadamente no mapa de cubagéo para auxiliar na
distribuigio dos materiais ao longo do trecho, com uma numeragio sequencial constando as
estacas do inicio € fim de cada um deles.

Os quadros com os respectivos mapas de cubagdo podem ser encontrados nos desenhos de
projeto.

7 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentagdo tem por objetivo definir os materiais que serdo utilizados na
confecgiio das camadas constituintes do pavimento, indicando suas caracteristicas e fontes de
obtengdo, determinando as espessuras das camadas, estabelecendo a segfio transversal tipo da
plataforma do pavimento e obtendo 0s quantitativos de servigos ¢ materiais referentes a
pavimentagao.

Considerando uma contagem simples de trafego nas vias de principal fluxo do municipio
adotou-se com base, para os trechos em questdo, um trafego médio diario que gode ser visto
na Tabela 1. : Daniel
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8 PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto de drenagem consiste na definigiio e dimensionamento das estruturas, € tem por
objetivo permitir que as dguas provenientes de chuvas sejam escoadas do pavimento e que
4guas que se encontrem no interior do pavimento ndo venham a prejudica-lo.

Sob este aspecto, o Projeto de Drenagem teve o objetivo da definigdo dos tipos de dispositivos
a serem utilizados assim como a localizagdo de implantagdo dos mesmos.

Através de critérios usuais de drenagem urbana, foi projetado e dimensionado o tragado da
rede de galerias, considerando-se os dados topograficos existentes e o pré-dimensionamento
hidrologico e hidraulico.

O projeto de drenagem classificou-se segundo a utilizagiio dos dispositivos, em drenagem
superficial, drenagem subsuperficial.

O projeto de drenagem foi desenvolvido com base nos estudos hidrologicos e topograficos
além de observagdes em campo.

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodologicos definidos
pelas Normas do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao calculo
hidraulico como na definigdio das obras tipo.

8.1 AREA DE DRENAGEM

A drea objeto dos estudos sera delimitada pelo método do “diagrama de tethado”. Com isto
considerou que os lotes contribuem parcialmente com a geragdo de escoamento superficial até
um limite de 15 m da profundidade dos mesmos contados a partir dos limites do lote.

8.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinagdo da méaxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma
ou atinja uma largura de inundagdo permitida. Esta extensao esta condicionada a capacidade
méxima de vazio da segdo em andlise. Para isto levou-se em consideragdo o tipo da obra € sua
declividade de instalagdo, permitindo determinar o posicionamento das saidas d’agua.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para calculos a
formula de Manning:

1 2
V= ;xRix\/? < Vc

Onde:
a) R=4A/P
b) V= velocidade do escoamento em m/s;
¢) n=coeficiente de rugosidade de Manning;
d) R =raio hidraulico, em m, (A= drea molhada, em m; P = perimetro mdthado, em m);
e) I=declividade maxima admissivel, em m/m; Wallas Her,: Dazie]
,8g. Tiubatho 15
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f) Ve = velocidade méxima admissivel, em m/s.

Tabela 4 - Coeficientes de Manning

PEAD 0,010
Concreto liso 0,010
Concreto ristico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,020
Canais irregulares em terra | 0,033
Superficies gramadas 0,030

Utilizou-se, também, a equagdo da continuidade: Q = Ax V, onde: A= area da seg¢do molhada
do canal em m?, e V = velocidade do escoamento em m/s. Combinando-se a férmula de
Manning com a equagdo da continuidade, tem-se:

Q=1/n xAxRM2/3) xVI

8.3 DRENAGEM SUPERFICIAL

Nesta parte estfio compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora do
corpo das vias as aguas que caem sobre 0 pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

As localizagdes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento,
declividade das rampas, alturas e extensdes de cortes ¢ aterros, bem como, a localizagéio dos
pontos de passagens e pontos de inflexdo vertical.

O sistema de drenagem superficial foi projetado de formaa permitir um rapido escoamento
das aguas pluviais que incidem sobre o corpo da via e areas contiguas.

Este sistema é composto de valetas de protegéo para cortes ¢ aterros, sarjetas de corte, sarjetas
de meio-fio ou sarjeta de aterro, entrada d’4gua, descida d’agua e dissipador de energia.

8.4 DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinagdo da maxima extensao
admissivel até a qual niio ocorre transbordamento das mesmas. Esta extensdo estd
condicionada a capacidade de vazdo, que por sua vez esta condicionada com a formae a
declividade de implantago destes dispositivos.
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O tempo de concentragfo foi calculado pela formula de Kirpich, com valor minimo pré-fixado
em 5 minutos e o tempo de recorréncia utilizado nos calculos das precipitagdes, para o projeto
dos dispositivos de drenagem superficial, foi de 10 anos.

8.6 INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

A intensidade de precipitagdo mm/h utilizada no projeto dos dispositivos de drenagem €
obtida do Estudo Hidrologico anteriormente apresentado.

8.7 DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

A vazio de contribuigdo foi determinada através da férmula do método racional:

= CxIxAd

% =360

Onde:
a) Qo = Vazio em metros ciibicos por segundo;
b) I=intensidade de precipitago em mm/h;
¢) Ad = area de contribuigdo, sendo considerada a largura média de contribuigdo
(Impluvium) e a extensdo do dispositivo, em hectares;
d) C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

8.8 DETERMINACZ&O DA CAPACIDADE MAXIMA DE VAZAO

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas
simplificacdes, sem perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto de
cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento € permanente € uniforme e utilizou para o calculo, a formula de
Manning, associada a equagdo da continuidade. Para considerar eventuais redugdes de vazio
(seja por assoreamento ou outros motivos), ndo se deve considerar se¢do de vazio maior que
85% da segdo transversal do dispositivo.

A comparagio entre os valores da descarga maxima com 0s da descarga afluente unitaria de
cada dispositivo possibilita a fixagéo dos comprimentos criticos de utilizagdo ¢ 0
posicionamento dos elementos de sangria dos deflavios. Desta forma, conhecendo-se as
caracteristicas das se¢des de vazdo dos dispositivos adotados, estabeleceu-se a descarga
méxima permissivel para a declividade I, de cada segmento de obra, o que permite determinar
o comprimento critico pela expressdo:

_ Qmax
q

L max

Onde:
a) L= comprimento critico de cada segmento de declividade [
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b) Qmax = descarga méaxima permissivel do segmento para a declividade [; q = descarga
especifica, em m3/s.

8.9 FATOR DE REDUCAO DA CAPACIDADE DE VAZAO

Dispositivos de drenagem com baixa declividade ndo proporcionam drenagem eficiente,
devido a baixa velocidade da 4gua nos mesmos que provoca a sedimentacdo de materiais em
suspensdo. No caso destes dispositivos, aplica-se um fator de redugdo da capacidade maxima
de vazio calculada, para compensar os problemas de sedlmentagao de matenats em
suspensdo, que ocorrem nestes casos. Tais fatores de re

ator de Redugiio
< 0,40 % N#o permite boa drenagem
0,40% 0,50
>0,6% 0,85

8.9.1 Tipos de revestimento

Estudados em fungiio dos materiais disponiveis, em atendimento a critérios técnicos de
desempenho hidraulico e resisténcia a erosio, sendo em principio estudado o revestimento
vegetal € com concreto.

8.9.2 Velocidade Admissivel

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se por
condicionante o fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padrdes de utilizagdo,
funcio do tipo de revestimento utilizado, para ndo causar erosio das paredes dos canais.
Sendo assim as velocidades maximas recomendadas para os diversos tipos de solo sdo

Argila dura 1,10 evest. de concreto

Areia fina 0,35 Revest. betuminoso 4,00
Areia grossa 0,50 Solo cimento 2,00
Cascalho fino 0,80 Gabides 2,50
Cascalho 1,50 Alvenaria 2.50
Revest. Veget. (grama) 1,50 lRocha si 4.00

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a maxima, ou s¢ja, a velocxdade mlclal de
erosio, estudaram-se modificagdes nos dispositivos padres (mudanga neysteRimsedsluas
forma, etc.). Eng.




As velocidades maximas admissiveis para os dlSpOSIthOS de drenagem com revestimento

veeetal uniforme de diversos tipos € boa man

Faixa de Velocidade Admissivel ( m/s )
(Colcstut sl Solos Resistentes a Solos Facilmente
e Erosdo Erodiveis
Capum de burro 0-5 1,80 1,50
(Capim Angola 5-10 1,50 1.20
Capim Cevadinha; Capim do Campo > 10 1,20 0,90
Mistura de Gramas 0-5 1,20 0,90
5 - 10 0,90 0,30
Leguminosas; Capim Mimoso; Alfafa; 0-5 0,90 0,60
Capim Pé de Galinha: Capim Sudfio

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por condicionante a
velocidade minima de 0,60m/s e a velocidade méxima suportada pelo revestimento.
No projeto consideraram-se as segumtes Velocldades abaixo das quais se da a sedimentagdo

dos elementos solidos em

0,008
Areia 0,16/0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65

8.9.3 Coeficiente de Escoamento

Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das 4reas expostas € ponderados,
segundo o valor das mesmas, tomando-se os valores:

Terreno natural 0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de
areia ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)

Plataforma 0,90
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9 DESCRICAO DO TRECHO A SER PAVIMENTADO

Por tratar de um conjunto residencial com vias locais, optou pelo uso de paralelepipedo
acompanhando o tipo de pavimentagio existente nas ruas pavimentadas deste conjunto.

QUADRO DE RUAS Mapa de Cubacio
pem | 0 muA loxrensio | . ,smAuza o
josoe | RUR ] ooy ge [FXTENSRO | o
1 Rua Projetada 1 8,00 230,02 | 1.917,69 316,23 | 101,09 1,00 2,00
2 Rua Projetada 2 8,00 356,10 | 2.848,80 883,10 1,28 2,00 2,00
3 Entradaderual 8,00 5,00 62,23
4 |{Entradaderua2 8,00 5,00 67,63
Todas as Areas foram cunfendas pelo Autocad considerando as curvas e esquinas ;
g Vol | 59632] a89635] 199933 10237 ] see] | Aano

10 PROJETO DE SINALIZACAO

11.1. Sinalizaciio Vertical

A sinalizagdio viaria estabelecida através de comunicagdo visual, por meio de placas,
painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posi¢do vertical, implantados & margem da via
ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentagdo do uso da via, a adverténcia
para situagdes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicages, orientagdes e informagdes aos usudrios, além do fornecimento de

mensagens educativas.

€ Luna Danie]
, Trubatho
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Figura 3 — Categorias dos sinais — Formas ¢ cores

Os sinais de regulamentagio utilizam predominantemente a
forma circular. a cor branca em seu fundo ¢ a cor vermelha em
sua borda.

Os sinais de advenéncia ¥m a forma quadrada, com
posicionamento definido por diagonal na vertical, ¢ fundo na

cor amarela.

Manual de Sinalizacdo Rodovidria

Figura 4 — Cases particulares — Formas ¢ cores

Sinal de regulamentacio de Parada ebrigatéria

de forma octogonal e com fundo vermetho.

Sinal de regulamentacio Dé a preferéncia, de
forma triangular, com o vértice na parte inferior,
com fundo branco ¢ borda vermetha.

Manual de sinalizagfo rodoviaria
Fonte: DNIT 2010
Os sinais de regulamentagio t8m por objetivo notificar o usuério sobre as restrigdes,
proibigdes e obrigages que governam o uso da via e cuja violagdo constitui infragio prevista
no capitulo XV do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), bem como notificar sobre a permissio
de estacionar em determinado local.

Além da forma normalmente circular, da orla vermelha e do fundo na cor branca, os
sinais de regulamentagdo possuem o simbolo ou legenda na cor preta, ainda uma tarja diagonal
vermelha no caso dos sinais de proibigdo.

As excegdes ja citadas so o sinal de Parada Obrigatéria que, além da forma octogonal
e fundo vermelho, possui legenda na cor branca, € o sinal Dé a Preferéncia, que se diferencia

pela forma triangular.

No tocante ao seu posicionamento transversal, os sinais de
Wallas Hepnque
Eng. Civit f Trasalho 1

CREA 0218003390
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colocados normalmente a margem direita da via, dela guardando uma distancia segura, porém
dentro do cone visual do motorista, e voltados para o fluxo de trafego, conforme mostrado nas
Figuras 5 e 6 a seguir:

Manual de Sinalizagdo Rodoviaria

Figura 5 — Posicionamente dos sinais de regulamentaciio — Pista sem acostamento
TA T

Bosto da peta

PISTA COM ACOSTAMENTO

Manual de sinalizagio rodoviaria
Fonte: DNIT 2010

Figura 79 — Posicionamento transversal — Pista com acostamento

min 1.50m

22




S M Aﬁu!u:itﬂe_&éﬁq
P Mess:
Messias

Prefeitura Municipal de Messias

Manual de sinalizagio rodovidria
Fonte: DNIT 2010

Os sinais de regulamentagdo tém seu posicionamento ao longo da via condicionado
pela distancia de visibilidade necessaria para sua visualizagdo e pelo tipo de situagio que se
esta regulamentando.

A distancia de visibilidade necesséria para a visualizagdo do sinal ¢ composta pela
distancia de percurso na velocidade de operagdo da via, correspondente ao tempo de percepgao
e reagdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite do campo visual do motorista até
o sinal (ver Figura 7). Atabela 1 a seguir relaciona distancias de visibilidade para as velocidades

de operagiio comumente consideradas, para um tempo de percepgio e reagdo de 3 segundos.

Wallas Henrique de Luna Daniel
Eng.C Atavalho
18003300
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Tabela | — Distincias de visibilidade para as velocidades de operacho

Velocidade de Operagiio | Distincia Minima de Visibilidade
(km/h) (m)
40 70
60 85
80 105
100 120
110 130

}a o posicionamento, em ﬁm@hdutim&sinw%@xwmﬁmgﬂmm.édimmmm.
para cada um dos sinais, Sempre que NECESsdnio.

Figura 7 — Posicionamente do sinal de regulamentacio

LEGENDA

G V  Vebocuade de opemsgin da via

Manual de sinalizagio rodoviaria
Fonte: DNIT 2010

Jallas Heng!

Eng.

Daniel

, Trabalho
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CORES. TARMS DRCULAR VERMELMA
FIRDD BRANCC
VERSO PRETD

DIMENSOES {mm}

PLACA a
800 70
1000 90

Figura A.2 - Proibiciio - Tarja simples e Proibiciio - Tarja dupla

%

CORES: TARMAS CIRCULAR E IAGDNAL VERMELM
FLNDD BRANDD

VERSD PRETO
DIMENSOES (mm) DIMENSOES {mm)
PLACA a b PLACA 8 o
BOO 0 ag 800 70 90
1000 o 110 1000 90 110
Manual de sinalizagfo rodoviaria

Fonte: DNIT 2010
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Figura A.3 ~ Placa R-1 - Parada obrigatéria

DIMENSDES e}
PLACA @ b € & @ ¥
800 &0 a3t 165 20 k) 120
L 00 g 414 1. 200 3 ¥ b -

PLACA » B & ¥
. s00 | 888 | 72 32
1000 Ep0 | gan | 90 A0

Manual de sinalizagfio rodoviaria

Fonte: DNIT 2010

Wallas Heppigee 0 una Daniel
Eng.  Trabalho
CRERQR16003330
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Figura A.13 - Placa R-7 - Proibido ultrapassar

DIMENSOES imm. }

PLACA | a b ¢ a & t | n
800 400 160 40 80 280 500 1 250
1000 | soo | =00 | 50 100 | 350 | 700 | 350

Manual de sinalizagio rodoviaria

Fonte: DNIT 2010
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Manual de sinalizagfo rodoviaria
Fonte: DNIT 2010

Manual de Sinalizagdo Rodovidgria

Figura A.57 ~ Placa A-2a - Curva i esquerda

TAENSOES frem |
mach § a { b ] ¢ | & 3 e 4 f 1.t
T W [ [ TR | % T
- 74 W6 | w8 | 3. | w ] oo | o0

DIMENSOES jovee |
PEACH L B © o e { 5
NN O N
Yoo ] 7% | e | vob | dw | oe | a6 | e

Manual de sinalizagio rodoviaria
Fonte: DNIT 2010
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