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1.0 - APRESENTACAO

A Azimute Consultoria e Projetos de Engenharia entrega nesta oportunidade o presente

Projeto Executivo da Ponte sobre o Rio Cachoeira, | nterligando as Ruas Aubé e Doutor

Placido Olimpio de Oliveira__, situada no limite entre os bairros Boa Vista e Bucarein, no municipio

de Joinville, Santa Catarina.

O presente relatério foi elaborado por for¢ca do Contrato n® 127/2007, firmado com o Municipio
de Joinville.

A execucdo da nova ponte em concreto armado permitirA uma melhor mobilidade e
acessibilidade do sistema viario do municipio de Joinville entre os bairros Boa Vista e Bucarein, onde
sera implantado o binario entre as Ruas Doutor Placido Olimpio de Oliveira e Presidente Afonso
Pena, com 1.095 metros de extensdo, reduzindo o j& saturado trd&fego na Rua Cachoeira,
caracterizado por ser o Unico acesso do centro da cidade ao bairro Boa Vista.

Devido ao fato de o leito do Rio Cachoeira cruzar o centro da cidade na dire¢cdo Norte-Sul e
dividir as regides Leste e Oeste da cidade, fica evidente que esta ligagdo proporcionara maior
mobilidade, melhorando os deslocamentos casa-trabalho-lazer.

O Relatorio do Projeto Executivo € constituido pelos seguintes volumes:

* Volume 01 - Relatério do Projeto;
¢ Volume 02 - Projeto de Execucéo;

+ Volume 03 - Memoria Justificativa.

O presente Volume 01 - Relatério do Projeto _ salienta os objetivos a que se propde, visando:

» Apresentar o conjunto dos estudos realizados com vistas a geracdo dos insumos
basicos necessarios a elaboracdo dos projetos relacionados a infraestrutura,
descrevendo e justificando os métodos e processos utilizados e expondo os resultados
obtidos;

« Descrever e justificar as solu¢ces adotadas para os problemas inerentes a cada uma
das disciplinas que compdem o projeto, complementadas, quando pertinentes, por
memoarias de calculo que demonstrem que a solucéo selecionada € a mais adequada
sob o0s aspectos técnicos, econémicos, financeiros e ambientais;

e Apresentar as planilhas de alinhamento do eixo, curvas horizontais, curvas verticais,
notas de servico e célculo de volumes, as quais complementam as informacfes dos
Projetos Geométrico e de Terraplenagem, evidenciando todos os parametros
necessarios a locacdo da obra e quantificando os volumes de materiais a serem

movimentados em corte/aterro;
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O escopo do projeto em questao contempla as seguintes etapas:
» Estudos Topografico e Hidrologico;
e Projeto Geométrico;
e Projeto de Drenagem;
* Projeto de Terraplenagem;
* Projeto de Pavimentacao;
* Projeto de Sinalizagao Viaria;
* Projeto do muro de contencdo em Gabido;

» Caracterizagdo Fotogréfica.

Joinville, Agosto de 2016.
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3.0 - PLANTA DE LOCALIZACAO
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4.0 - ESTUDO TOPOGRAFICO
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4.0 - ESTUDO TOPOGRAFICO

4.1 - Desenvolvimento dos Servigos

Os estudos de topografia desenvolveram-se seguindo rigorosamente as orientacées do corpo

técnico da Azimute, e se direcionaram nas seguintes etapas:

« Amarracdo de todos os pontos de interesse do projeto: Consiste no levantamento de

pontos que trazem informacdes inerentes a elaboracdo do projeto em questdo, tais
como posicionamento de postes, existéncia de bocas de lobo, tubulagbes, rios, vias
existentes, cercas, taludes, enfim, tudo aquilo que interfere diretamente na concepcao

adotada pelo projetista na elaborag&o do projeto.

» Cadastramento dos iméveis: De maneira a verificar os niveis dos iméveis lindeiros a

via de projeto.

* Nivelamento e contranivelamento do eixo: Tem por finalidade a verificacdo das cotas e

a conferéncia deste célculo na determinagéo dos niveis da via.

* Nivelamento das secdes transversais: Processo utilizado para a determinacdo das

cotas dos diversos pontos que dardo origem as curvas de nivel e consequentemente o

conhecimento da situacdo atual das vias.

» Detalhamento do trecho: O detalhamento do trecho constitui-se no conjunto de todas

as informacbes descritas acima, além da apresentacdo de todos os pontos que

possam caracterizar o projeto em questao.

O levantamento topogréfico foi executado com estacado total LEICA modelo TPS-1200. Os
elementos e dados coletados no campo foram processados no escritério, através de programas
especificos para a area de projetos.

A cota foi interpolada através de técnicas GPS, utilizando-se como referéncia o marco
geodésico MR-27, pertencente a rede altimétrica da Prefeitura Municipal de Joinville.

O levantamento topografico planialtimétrico esta georreferenciado no sistema de projecéo
UTM, Datum Sirgas 2000.

Os dados do levantamento foram processados, formatados e apresentados em prancha com

escala compativel e adequada a qualidade gréfica e visual para os estudos e projetos realizados.
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4.2 - Equipamentos Utilizados

Para o posicionamento geodésico, foi utilizado um par de receptores de dupla frequéncia
Leica GPS System 1200, sendo um receptor utilizado como base e o outro como mdével, isto é, o
receptor base ocupando uma estagédo conhecida e o0 mével ocupando os pontos cujo posicionamento

deseja-se determinar.

4.3 - Equipe Técnica

Os estudos realizados foram coordenados por um engenheiro responsavel, trés técnicos em
topografia, auxiliares de campo, desenhistas e técnicos em Autocad, todos com larga experiéncia

profissional.

4.4 - Marcos Topogréficos

Para o levantamento topografico foram utilizados marcos topograficos como referéncia,

conforme mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Relacdo dos Marcos

Marco E - Este N - Norte Cota
MT-01 715947.840 7088068.439 2.413
MT-02 716038.874 7088069.940 2.321
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5.0 - ESTUDO HIDROLOGICO
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5.0 - ESTUDO HIDROLOGICO

5.1 - Coleta de Informacdes

5.1.1 - Temperatura

Na regido de abrangéncia do projeto, o clima € subtropical constantemente Umido, com
temperatura média anual de 22°C. No inverno, as amplitudes térmicas sdo maiores, sendo as
temperaturas maximas mais altas, devido a baixa velocidade dos ventos e ao alto indice de calmaria,
e as temperaturas minimas mais baixas, devido a presenca da serra e da vegetacdo, ocorrendo o

escoamento noturno de ar frio.

Em termos de temperaturas absolutas, as maximas oscilam em torno de 40°C e as minimas

variam em cerca de 4°C.

A figura 5.1 ilustra as temperaturas médias anuais em Santa Catarina.

Legenda

Isotermas expressas em °C

Figura 5.1 - Temperaturas médias anuais em Santa Catarina.
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008.

5.1.2 - Classificacdo Climatica

O clima da regido faz parte do Grupo C (mesotérmico) e pertence ao tipo umido (f), sem
estacao seca distinta. Nesta metodologia de classificacao existem dois subtipos:
» Subtipo A - de verdo quente: caracteristico de zona litorAnea onde as temperaturas

médias dos meses mais quentes estao acima de 22° C;
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» Subtipo B - de verao fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

A regido em estudo estd, portanto, localizada na regido “Cfa”.

A figura 5.2 representa a classificagcao climéatica do Estado de Santa Catarina.

Figura 5.2 - Classificacéo climatica de Kéeppen para Santa Catarina.
Fonte: Empasc.

5.1.3 - Pluviometria

O indice pluviométrico médio anual € da ordem de 2.200mm. A Figura 5.3 ilustra a

precipitacdo total anual em Santa Catarina.
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Legenda

Isoietas expressas em milimetros.

1400
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1800
2000
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>2400

Figura 5.3 - Precipitagéo total anual em Santa Catarina.
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008.

Os dados pluviométricos mensais mostram a inexisténcia de uma estacdo seca e uma

variagdo quantitativa de chuva ao longo do ano, que pode ser assim caracterizada:

* uma estagdo chuvosa principal no verdo, de meados de novembro a margo, com

precipitacdo mensal média de 310mm;

e uma estacdo chuvosa secundaria na primavera, de setembro a outubro, com chuva

média da ordem de 190mm/meés;

e um periodo de menores precipitacdes, de abril a agosto, com 110 mm/més.

Essa caracteristica é explicada pela superposicéo de trés regimes pluviais que ocorrem na
regiao:
» 0 tropical com maximo no verdo, proveniente das descontinuidades tropicais;

* 0 da frente polar, no percurso oceanico, com maximo no outono;

« 0 da frente polar, no percurso continental, que provoca chuvas de inverno e,

principalmente, na primavera.
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5.2 - Dados Pluviométricos

5.2.1 - Informacgbes Gerais

Visando caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia sobre a regido em

estudo, foram utilizados dados do relatério técnico “Comparacdo das Equacdes de Chuvas para

Joinville - SC” (Lopes e Ramos, 2006). Estas informagBes meteorologicas foram coletadas nas

estacdes meteorologicas de Joinville (Univille e RVPSC).

As caracteristicas das estag¢fes selecionadas estéo nas Tabelas 5.1 e 5.2.

Tabela 5.1 - Caracteristicas da estagdo Joinville-Univille

Cadigo: 02648036
Bacia: ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia: RIOS NHUNDIAQUARA, ITAPOCU E .. (82)
Responsavel: EPAGRI
Operadora: EPAGRI
Latitude: -26:15:8
Longitude: -48:51:22
Altitude: 20
Periodo de observacéo: 1996 a 2004

Fonte: ANA

Tabela 5.2 - Caracteristicas da estacao Joinville-RVPSC

Cadigo: 02648036
Bacia: ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia: RIOS NHUNDIAQUARA, ITAPOCU E .. (82)
Responsavel: ANA

Operadora: EPAGRI

Latitude: -26:19:18
Longitude: -48:50:47

Altitude: 6

Periodo de observacéo: 1938 a 2002

Fonte: ANA
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A precipitagdo média anual para a cidade de Joinville, nos dltimos 10 anos, foi de 2.205,3
mm, sendo a menor média de precipitacdo no més de junho, com 82,0 mm, e a maior média ho més

de janeiro, com 355,6 mm.

As Tabelas 5.3 e 5.4 ilustram dados do laboratério de meteorologia da Univille, de

informac@es hidrometereoldgicas (umidade e precipitacdo) de 10 anos de leituras, de 1997 a 2007.

Tabela 5.3 - Médias anuais de precipitacdo e umidade relativa.

ANO Temperatura (°C) Precipitagdo | Umidade
méxima minima média Total (mm) | relativa (%)
1997 26,00 19,81 22,42 23575 89,50
1998 26,39 20,10 21,95 3048,4 90,23
1999 23,79 18,18 20,43 2566,2 82,00
2000 24,94 19,21 22,12 1676,5 82,03
2001 26,87 21,67 23,89 2795,3 86,25
2002 25,93 21,04 23,17 1992,6 80,42
2003 25,67 20,15 22,51 1401,8 77,67
2004 24,89 18,95 21,97 1833,3 79,11
2005 26,21 18,09 22,63 2175,8 80,53
2006 26,60 17,56 23,00 1908,2 76,00
2007 26,32 17,41 22,55 2009,1 77,63
Média 25,78 19,28 22,41 2205,3 81,97
Fonte: Laboratério de meteorologia da Univille.
Tabela 5.4 - Médias mensais de precipitacdo e umidade relativa.
ANO Temperatura (°C) Precipitagdo | Umidade
méaxima minima média Total (mm) | relativa (%)

Janeiro 29,18 23,09 26,08 355,6 79,76
Fevereiro 29,79 23,35 26,49 293,9 78,08
Marco 29,75 23,29 27,22 235,3 79,57
Abril 27,09 20,65 23,62 124,2 82,38
Maio 24,43 17,78 21,15 85,7 81,22
Junho 23,03 16,11 19,35 82,0 82,87
Julho 21,19 14,48 17,64 125,2 81,00
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ANO Temperatura (°C) Precipitagdo | Umidade
méxima minima média Total (mm) | relativa (%)

Agosto 22,35 14,77 18,61 116,0 80,35
Setembro 23,26 16,49 19,79 177,7 80,30
Outubro 23,93 19,01 21,05 202,4 79,85
Novembro 25,93 19,83 23,02 355,6 77,07
Dezembro 28,09 21,71 24,85 293,9 77,45
Média 24,71 19,21 22,40 235,3 79,99

Fonte: Laboratdrio de meteorologia da Univille.

Constata-se que os maiores indices pluviométricos ocorrem nos meses de Novembro,
Dezembro, Janeiro e Fevereiro e os menores indices sao verificados nos meses de Maio, Junho e
Julho.

5.2.2 - Equacao da Chuva para Joinville

O estudo da equagdo da chuva para Joinville faz parte do relatério técnico da Prefeitura
Municipal de Joinville “Comparacdo das equagdes de chuvas para Joinville”. Estudo desenvolvido
pelos engenheiros Fernando H. Y. Lopes e Doalcey D. Ramos (2006), fundamentada também nos

trabalhos de Simfes e Ramos (2003).

A partir de dados da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), Simdes e Ramos utilizaram o método
da ponderagdo regional e posteriormente elaboraram a analise de consisténcia dos dados pelo

método da curva de dupla massa para as duas estacdes de Joinville.

Os dados foram considerados consistentes, pois os coeficientes de determinacdo (R2) das
retas ajustadas sao satisfatérios. As Figuras 5.4 e 5.5 ilustram os gréficos da analise de consisténcia

para as duas estacdes (Lopes e Ramos, 2006).
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Figura 5.4 - Analise de consisténcia para a Estacao Joinville-Univille

Fonte: SimBes e Ramos apud Lopes e Ramos, 2006.
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Figura 5.5 - Analise de consisténcia para a esta¢do Joinville-RVPSC.

Fonte: SimBes e Ramos apud Lopes e Ramos, 2006.

A partir dos dados trabalhados por SimBes e Ramos (2003) foram realizadas analises
matematicas, como média e desvio-padrdo, de forma a obter a relacdo intensidade-duracéo-

frequiéncia para as estacdes estudadas.

REL-08610-03-A - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO - CAPITULO 5.0 - ESTUDO HIDROLOGICO
22



BPZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Para transformar a chuva de 1 dia em 24 horas, podem ser aplicados os coeficientes de 1,14
(CETESB, 1986) e 1,10 (TABORGA apud TUCCI, 2000). No presente estudo foram utilizadas as

relacbes que adotam 1,14, obtendo assim as Equacfes 5.1 e 5.2 (Lopes e Ramos, 2006).

..-n“”d | . [ { ! .
114" A3 175802 - 27,068 ) — in| 1 —% |} _15622.
\ /

| _ J

Td
d

Equacdo 5.1 - Equacao para a estacao Joinville-RVPSC.
Fonte: Lopes e Ramos, 2006.

smfind/ | ( '
1,14-:_-.*1"1 L‘ /4'3]{97,756—19,068-11{— In 1—%}}—11,005}

T4 = d
Equacéo 5.2 - Equacéo para a estagéo Joinville-Univille.
Fonte: Lopes e Ramos, 2006.
Onde:
* | =Intensidade média maxima da chuva, em mm/min;

e T = periodo de retorno, em anos;
e t=duracdo da chuva, em minutos.

Para cada periodo de retorno se observa uma curva caracteristica, diminuindo a intensidade

conforme aumenta a duragdo da chuva. As curvas sao paralelas, como pode ser observado nas
Figuras 5.6 e 5.7 (Lopes e Ramos, 2006).
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Figura 5.6 - Curvas de intensidade - duracao - frequéncia (Estacdo Joinville-Univille).
Fonte: Lopes e Ramos, 2006.
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Figura 5.7 - Curvas de intensidade - duracao - frequéncia (Estacdo Joinville-RVPSC).

Fonte: Lopes e Ramos, 2006.
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Conforme Lopes e Ramos (2006), a série anual de dados da estacdo Joinville-Univille &
considerada de curta duracdo em relacdo a estacdo Joinville-RVPSC, portanto, considera-se a
segunda estacdo mais indicada para ser adotada em projetos de engenharia na regido de
Joinville/SC.

5.2.3 - Equacao de Chuva para Microdrenagem

Equacdo da chuva para a area de Joinville, para bacias hidrograficas com area até 1kmz2:

 11axe™""%) {75,802 - 27,088 xIn

| = ~Inft- %—)]—15,622}

Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville

5.2.4 - Equacao de Chuva para Macrodrenagem

Equacédo da chuva para a area de Joinville, para bacias hidrograficas com area acima de 1

kmz2;

641’7XTO,2290
| = (t +8 8)0’6859 parat< 120 min
. 1201,9xT%%#7
| = (t +23 3)0’8025 para 120 <t < 1440 min

Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville

Onde:

* | = Intensidade média maxima da chuva, em mm/min;
e T = periodo de retorno, em anos;
e t=duracdo da chuva, em minutos.
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6.0 - PROJETO GEOMETRICO
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6.0 - PROJETO GEOMETRICO

6.1 - Consideracdes Gerais
Foram desenvolvidos 3 (trés) eixos para a definigcdo do tracado, conforme abaixo:
» Eixo 01: extremidades nas estacas 0=PP (inicio na intersecdo com a Rua Dr. Placido

Olimpio de Oliveira) e 10+10,695=PF (final na Rua Aubé), possuindo extenséo total de
210,70 m;

» Eixo 02: inicia na estaca 0=PP, no prolongamento da Rua Porto Belo até a estaca

0+18,925=PF (intersecdo com o Eixo 01), possuindo extenséo total de 18,92 m;

e Eixo 03: inicia na Rua Dr. Placido Olimpio de Oliveira, na estaca 0=PP, e finaliza na

Rua Porto Belo na estaca 6+1,308=PF, com extensao total de 121,30 m.
A ponte projetada inicia ha estaca 2+6,400m do Eixo 01, seguindo até a estaca 8+4,4000m.
Sendo assim, a extenséo total da ponte é definida em 118,00 metros.

Conforme diretrizes da Prefeitura Municipal de Joinville, a altura minima entre a face inferior

da longarina e a cota maxima de enchente € de 5,15m.
Acerca da configuracéo transversal da via, 0 segmento compreende as seguintes dimensdes:
e Eixo 01:
» Até a estaca 2+6,400m (inicio da ponte): Pista de rolamento de 7,50m com

declividade de 2% e caimento para os bordos da pista e passeio no lado

esquerdo.

» Apoés a estaca 8+4,4000m (final da ponte): Pista de rolamento de 7,00m com
declividade de 2% e caimento para os bordos da pista e passeio em ambos o0s

lados.
« Eixo 02:

» Pista de rolamento com largura variavel e declividade entre 6 e 12% com

caimento para o bordo esquerdo.

« Eixo 03:
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» Pista de rolamento, declividades e configuragdo dos passeios variavel ao longo do

estaqueamento. Verificar planta do projeto geométrico e nota de servigo.

6.2 - Apresentacao dos Resultados

O Projeto Geométrico é constante do Volume 02 - Projeto de Execucdo: Infraestrutura, onde
se evidencia toda a concepcdo da pista de rolamento e passeio aplicando-se parametros como

dimensoes e declividades.

Quanto aos parametros relativos ao tracado horizontal e vertical, o projeto apresenta os
elementos de locagéo necessérios (angulos, distancias, coordenadas de referéncia, deflexdes, cotas)

em planta e perfil, além de todas as planilhas com estes dados.

N&o esté prevista neste projeto qualquer avaliacdo no que diz respeito as indeniza¢des de
terrenos lindeiros, bem como edificagbes que porventura sejam atingidas pela abertura dos

logradouros nas dimensdes propostas.
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7.0 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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7.0 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

7.1 - Consideracdes Gerais

A concepgao do projeto de terraplenagem tem como objetivo orientar os servigos de
terraplenagem e distribuicdo dos materiais, bem como visa a formulacdo de uma estrutura que tenha

suficientes condi¢des de suporte para o pavimento projetado.

7.2 - Orientacao da Terraplenagem

Com o apoio da geometria estudada foram estimados volumes de corte e aterro. Na
consideracéo de distribuicdo de tais volumes séo levados em conta fatores de influéncia do custo da
obra. Assim, visam-se distribuicbes que resultem na menor média ponderada das distancias de

transportes dos materiais escavados.
Os taludes recomendados sao:
* Cortes: 1:1 (V:H);

* Aterros: 1:1,5 (V:H).

7.3 - Apresentacao dos Resultados

As sec0les transversais de terraplenagem podem ser visualizadas no Volume 02 - Projeto de

Execucdao.
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8.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
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8.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

8.1 - Introducéo

Baseado na 1S-210 (DNIT) foi desenvolvido o projeto de drenagem e obras de arte correntes,
gue se subdivide em: drenagem de transposicdo de talvegues, drenagem superficial, drenagem do

pavimento ou sub-superficial drenagem subterrdnea ou profunda e drenagem urbana.

Por tratar-se de um projeto de implantacdo dentro do perimetro urbano do municipio de
Joinville, teremos apenas drenagem urbana. A seguir apresentamos as solu¢gfes adotadas e o

dimensionamento dos dispositivos utilizados.

8.2 - Drenagem urbana

8.2.1 - Determinacao das vazdes

Para o calculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem adotou-se o
Método Racional, tendo em vista que as bacias, de contribuicdo sdo menores que 5 km2. O conceito
bésico do método presume que a maxima vazao em uma determinada se¢édo é em funcdo do tempo
de concentragcdo. As condicbes de permeabilidade da bacia, supde-se, permanecerem constantes

durante a ocorréncia da chuva. O calculo das vazdes € dado pela férmula:
Q=C.i.A

onde :
* Q =pico de vazdo em m3/s;
» C = coeficiente de deflavio superficial;
e | =intensidade da chuva em m3/s.ha;

« A =dareadrenada em ha;

O método racional se baseia no principio de que a vazdo maxima, provocada por uma chuva
de intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da bacia passam a contribuir para secéo de

drenagem.

O tempo necessario para que isto aconteca, medido a partir da chuva, é o que se denomina

tempo de concentracao (tc).
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8.2.2 - Coeficiente de defluvio (C)

A sua determinacdo depende de uma série de fatores como: tipo de solo e do uso da terra,
desuniformidade da distribuicdo de chuva, condi¢cdes de umidade do solo no inicio da precipitagéo,

etc...

Valor médio adotado: C = 0,7

Tabela 8.1 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) x zonas de ocupacao.

Zonas C

Zonas de edificacdo muito densa.
1 Partes centrais, comerciais, com ruas e calgadas pavimentadas. 0,8

Zonas adjacentes ao centro de menor densidade de populacéo.

Ocupacéo mista: residencial e comercial.
2 Ruas e calgcadas pavimentadas. Bairros em expansao. 0,7

Zonas com muitas superficies livres.

Distrito Industrial. Cidades, jardins, parques, com ruas macadamizadas

3 ou pavimentadas. 0.5
4 Zonas de cobertura florestal urbana. 0,3
5 Zonas de cobertura florestal rural. 0,3
6 Superficies impermeaveis 1,00

Fonte: Adaptado de WILKEN (1978)

8.2.3 - Tempo de concentracgéo ( tc)

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica para ir do ponto mais
afastado da bacia até o ponto de projeto considerado.

tc=te +tp

Onde:
* te =tempo de entrada, como se trata de pequenas bacias adotaremos o valor de 10 min;

* tp =tempo de percurso, calculado pela férmula :
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e tp=L/60.V (min)
em que :
L = comprimento do trecho de galeria;

V = velocidade média (m/s).

8.2.4 - Periodo de retorno (tr)

A determinacdo do periodo de retorno varia com a seguranca que se deseja dar ao projeto e

define-se como sendo o numero médio de anos que uma precipitagéo é igualada ou excedida.

Utilizando como referéncia o livro Drenagem Urbana, Manual de Projeto - CETESB, adotamos

tr = 5 anos.

8.2.5 - Intensidade média de precipitacéo (1)

A intensidade é obtida em funcdo do tempo de recorréncia e da duracado, considerada igual
ao tempo de concentracdo da bacia. As chuvas de intensidade-duracao-freqiéncia foram

determinadas na fase de estudos hidroldgicos.

8.2.6 - Area da bacia (A)

Obtidas ap0s a delimitacdo em plantas topogréficas.

8.2.7 - Dimensionamento das redes e galerias

Os célculos foram desenvolvidos com a utilizagdo da férmula de Manning, empregada para o

dimensionamento em regimes uniformes. Definido pela expresséao:

2/3
Q=1/n.(S.R) .|

Onde:
* Q =descarga em m3/s;
* S = 4rea da secdo molhada em mz;
» n = coeficiente de rugosidade, n = 0,013 para o concreto;
* R =raio hidraulico da se¢do em m;
* P = perimetro molhado em m;

* | =declividade do fundo da galeria em m/m.
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A velocidade minima e maxima de projeto adotada para a tubulacéo foi de 0,75 m/s e 5,5 m/s
consecutivamente, velocidade limite para que néo ocorra a deposicéo de sedimentos e consequente

assoreamento da tubulagéo e também eroséo do material.

8.2.8 - Disposicéao de curvas

Para execucdo das linhas de drenagem nos trechos em curva (de raio curto), as mesmas

podem ser efetuadas no proprio pogo de visita conforme tabela abaixo:

Tabela 8.2 - Raios curtos de curvatura admissiveis em condutos circulares

Diametro do conduto (m) Raio de Curvatura (m)
0,60 a 1,30 9,00
1,40a1,80 10,00

Fonte: Drenagem Urbana/Manual de Projeto CETESB - DAEE

8.2.9 - Escavacéo de valas para assentamento dos tu  bos

As profundidades minimas de escavacdo para implantacdo de tubulacdo seguem na tabela

abaixo:

Tabela 8.3 - Profundidades de escavacdo em funcao do diametro da tubulacéo

Diametro da tubulagéo (cm) Profundidade minima (m)
40 1,00
60 1,20
80 1,60
100 1,60
120 1,80
150 2,10

8.2.10 - Bocas de lobo

A capacidade de escoamento da boca de lobo, que depende basicamente do seu tipo,
dimensdes, greide e vazao da sarjeta, foi levada em consideracdo a fim de que os caudais pluviais,
previstos nos calculos de dimensionamento cheguem as galerias nas condicBes e nas situacdes

devidas.
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Os tubos de conexao constituem os condutos, que conduzem as aguas, captado, pelas bocas

de lobo para as galerias.

No dimensionamento das galerias pluviais foram adotadas tubulacdes de diametros
comerciais: 40, 60, 80 e 100m.
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9.0 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

REL-08610-03-A - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AU~BE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO - CAPITULO 9.0 - PROJETO DE PAVIMENTACAO
37



BPZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

9.0 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

9.1 - Dimensionamento do Pavimento

Para o dimensionamento do pavimento flexivel foi utilizado o método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNIT apresentado no Manual de Pavimentacdo 2006 do DNIT. O método
baseia-se na capacidade de suporte (CBR) do subleito, no nimero de repeticbes do eixo padréo
(nimero N) e nos coeficientes de equivaléncia estrutural dos diferentes tipos de materiais adotados
nas camadas de pavimentagdo, coerentemente com os resultados da pista experimental da
AASHTO.

9.1.1 - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Este coeficiente € a razdo da espessura granular para uma unidade de espessura do material

considerado. A tabela 9.1 fornece seus valores.

Tabela 9.1 - Coeficientes de equivaléncia estrutural.

COMPONENTES DO PAVIMENTO K

Concreto betuminoso usinado a quente 2,0

Revestimentos e bases Pré-misturado a quente 1,7
betuminosas Pré-misturado a frio 14
Macadame betuminoso de penetracéo 1,2

Base de macadame hidraulico
Base estabilizada granulometricamente (solo, mistura de

Camadas granulares solos, solo-brita, brita graduada)
(n&o cimentadas, ndo Base de solo melhorado com cimento 1,0
betuminosas) Sub-base estabilizada granulometricamente

Sub-base de solo melhorado com cimento
Reforco de subleito

Rcs, 7 dias, superior a 45 kgf/cm? 1,7
Solo-Cimento Rcs, 7 dias, entre a 45 e 28 kgf/cm? 1.4
Rcs, 7 dias, entre 28 e 21 kgf/cm? 1,2

9.1.2 - NUumero N

De acordo com estudos preliminares, o nimero N estimado foi:
N=25x10’

9.1.3 - Materiais das camadas de pavimentacéo
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O dimensionamento também foi baseado nas caracteristicas dos materiais das camadas de

pavimentagao, apresentadas na tabela 9.2.

Tabela 9.2 - Caracteristicas das camadas do pavimento.

CAMADA DO PAVIMENTO CARACTERISTICAS
: - CBR = 4,0%;

Subleito - expansao < 2%;
- CBR = 20%;

Sub-base - IG = 0 (indice de grupo);
- Expanséo < 1,0%.
- CBR = 80%;

Base - Expanséao < 0,50%;

- LL = 25%; IP < 6%.

As caracteristicas dos materiais das camadas em conjunto com os valores de CBR e de

Trafego N, configuram as espessuras das referidas camadas.

9.1.4 - Metodologia do Calculo

A estrutura do pavimento flexivel a que se refere este projeto decorre das seguintes
equacoes:
RKr + BKb > Hy (1)
RKr + BKb + hy Ks > Hm (2)
Onde:
* R =espessura real da camada de rolamento;
* B =espessura real da camada de base;
* hyy = espessura real da camada de sub-base;
» Kr = coeficiente estrutural da camada de rolamento;
» Kb = coeficiente estrutural da camada de base;
* Ks = coeficiente estrutural da camada de sub-base;
* Hy = espessura estrutural do pavimento necesséria acima da sub-base;

* Hm = espessura estrutural do pavimento necessaria acima do subleito.

Os H's (espessura da soma das camadas, situadas sobre camada de material com CBR
especifico) sdo obtidos através da formulacéo:
H=77,67.N%% CBR®**®
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9.2 - Resultado do Dimensionamento

A Tabela 9.3 ilustra o resultado do calculo do dimensionamento do pavimento para as vias

projetadas.

Tabela 9.3 - Estrutura do pavimento na pista de rolamento.

CAMADA MATERIAL ESPESSURA
Revestimento CAUQ+PMQ 5+5=10cm
Base Brita Graduada 18 cm
Sub-base Macadame Seco 25cm
Refor¢o do subleito Rachao 30 cm**
Regularizag&o do subleito Areia 30 cm

** O refor¢o do subleito torna-se necessario apenas ao longo do estaqueamento dos Eixos 02
e 03.
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10.0 - PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA
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10.0 - PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

O Projeto da Ponte sobre o Rio Cachoeira, interligando a Rua Doutor Placido Olimpio de
Oliveira e a Rua Aubé, foi desenvolvido segundo as orientacdes e recomendacdes preconizadas nas

especificacBes e normas do “Manual de Sinalizacdo Rodoviaria” D.T./DNER edi¢cdo 1999.

O projeto de sinalizacdo definiu os dispositivos empregados na sinalizagdo horizontal,
dimensdo de larguras e extensdes de faixas e tachbes, localizacdo e necessidade. Quanto a
sinalizacdo vertical, o projeto definiu as dimensdes de placas e suas respectivas localizacbes
garantindo uma maior fluidez, seguranca e conforto tanto ao usuario da via como ao usuario do

sistema de trafego local.
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11.0 - PROJETO DO MURO DE CONTENCAO EM GABIAO
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11.0 - PROJETO DO MURO DE CONTENCAO EM GABIAO

11.1 - Metodologia

Para os estudos de contengdes em gabifes, os métodos de calculos utilizados fizeram
referéncia ao “Equilibrio Limite” das teorias de Rankine, Coloumb, Meyerhof, Hansen e Bishop
(método Simplex) para as verificagbes de estabilidade externa, deslocamento, tombamento,

pressbes atuantes na fundacéo e estabilidade global da estrutura.
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12.0 - CARACTERIZACAO FOTOGRAFICA
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Foto 01: Intersecéo da futura ponte com a Rua Aubé.

Foto 02: Vista do local onde sera implantada a ponte da Rua Aubé com a Dr. Placido Olimpio de Oliveira.
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Foto 03: Casa a ser demolida.
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Foto 04: Eixo 01 - Imedia¢cfes da Estaca 7+0,000m.
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Foto 05: Vista do Rio Cachoeira em dire¢do a Rua Dr. Placido Olimpio de Oliveira.

Foto 06: Vista geral do terreno lindeiro a implantagéo da obra, proximo a Rua Aubé.
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Foto 07: Vista da Rua Dr. Placido Olimpio de Oliveira.

Foto 08: Vista da Rua Dr. Placido Olimpio de Oliveira, na intersecdo com a Rua Porto Belo.
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Foto 09: Vista da Rua Porto Belo.

Foto 10: Local onde sera implantada a estrutura da ponte.
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