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APRESENTAÇÃO

APRESENTAÇÃO

                      Este relatório técnico denominado Projeto Final de Engenharia, está sendo apresentado ao Escritório de Projeto e Obras - EPO, da Secretária Municipal de Obras e Viação – SMOV, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, em atendimento aos seguintes documentos Jurídicos: 

· Adjudicação direta nº 02.081067.00.3; 

· Proposta de habilitação e preço da GAMA ENGENHARIA LTDA;

· Ordem de início nº 124/2000.

Relatório

O presente relatório em atendimento ao Edital,  trata dos serviços de Projeto Final de Engenharia dos seguintes itens: Estudo e Projetos,  Relatório de Compatibilização, Relatório Fotográfico e Orçamento.

Identificação do Trecho


Este volume diz respeito ao projeto final da rua E, na Vila Monte Cristo. Trecho: Da rua “M” à Rua “A”. 


A extensão da rua é de 103,33 m.  

Equipe Técnica 


O quadro abaixo apresenta a equipe técnica que participou  da elaboração do presente projeto:
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PLANTA DE SITUAÇÃO

GEOMETRIA E TERRAPLENAGEM

1 - ESTUDOS TOPOGRÁFICOS

1.1 - Introdução


A Rua objeto do presente projeto está inserida no conjunto de ruas da Vila Monte Cristo, Região Centro Sul de Porto Alegre/RS.


Os levantamentos topográficos foram realizados de acordo com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, visando o posterior desenvolvimento do projeto da rua, de acordo com as instruções do Escritório de Projeto e Obras da SMOV da PMPA e caderno de encargos da PMPA volume 2, no que couber.     

                   O levantamento cadastral foi executado a partir de bases implantadas em campo, amarrados à rede oficial de coordenadas e cotas do município. Procurou-se o aproveitamento total da rua existente, com marcação de todos os pontos notáveis para reproduzir em planta fielmente os elementos existentes, como postes, redes, cercas, frentes de cercas, etc.


O levantamento topográfico foi realizado utilizando Estação Total com precisão angular de 5” e linear de 3 mm +/- 3 ppm para prisma com alcance de 1200 m, compreendendo os seguintes serviços:

· Levantamento cadastral;

· Lançamento e locação do eixo;

· Amarração dos pontos notáveis, RNs, PC, PT, PI das curvas;

· Nivelamento e renivelamento; 

· Levantamento das seções transversais;


Também foram efetuados levantamentos complementares envolvendo elementos de drenagem, águas e esgoto e cadastro dos locais de acessos existentes.

1.2 - Locação


O início da locação desta rua se dá no início da rua M, estaca 0+00. O final da locação é no eixo da rua A, estaca 5+3,33.


A extensão total do trecho locado, é de 103,33 m.


O Quadro 1 a seguir, apresenta o resumo das características Planimétricas do trecho locado.

	Quadro 1- Características Planimétricas do eixo locado

	C

U

R

V

A


	RAIOS (m)
	FREQUÊNCIA
	DESENVOLVIMENTO (m)
	%

	
	R=  75,00 m

R= 400,00 m
	01

01
	12,78

39,63
	12,37

38,35

	
	Total em curva
	02
	52,41
	50,72

	T

A

N

G

E

N

T

E
	Tangente Mínima (m)

Tangente Máxima (m)


	8,96

30,54
	8,67

29,56

	
	Total de Tangente (m)
	50,92
	49,28

	EXTENSÃO TOTAL (m)
	103,33
	100,00


1.3 - Nivelamento e contranivelamento


O eixo foi nivelado e renivelado geometricamente de modo a permitir a perfeita caracterização do terreno, implantando-se referências de nível (RNs), de acordo com as instruções de serviços de  escritório de projetos e obras da PMPA.


O Quadro 2 apresenta a RN implantado e a RN oficial.

	Quadro 2- Referência de nível

	Nº RN
	ESTACA
	LADO
	COTA
	DISTÂNCIA
	OBSERVAÇÃO

	A

169
	0+12

Pino
	LE

-
	72,249

62,924
	3,75

-
	Localizado em cima da viga na divisa entre os nº 52 e 53.

Estrada Monte Cristo, na calçada do cemitério entre os nº 810 e 950.



Os desenhos foram realizados nas seguintes escalas:

· Planta Baixa: 1:500

· Perfil Longitudinal: 1:500 na horizontal e 1:50 na vertical, conforme apresentado a seguir.

1.4 - Seções transversais 


As seções transversais do terreno foram levantados a partir de estaca do eixo locado, até o limite dos lotes para cada lado, correspondendo à largura utilizável prevista pela rua. 


O levantamento das seções transversais foi efetuado mediante nivelamento, geométrico.


O desenho foi realizado em escalas 1:100 na horizontal e 1:50 na vertical, através de computador, conforme apresentado nas plantas a seguir. 

1.5 - Cadastro


Foram levantados dados referentes aos lotes, cercas, redes de água e esgoto cloacal, esgoto pluvial, redes elétricas e telefônicas existentes dentro da faixa da rua. Estes elementos estão apresentados nas plantas do projeto geométrico.

2 - PROJETO GEOMÉTRICO

2.1 - Generalidades


O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com as instruções para Projeto do escritório de projetos e obras da SMOV, e cadernos de encargos do município de Porto Alegre Volume 2, no que couber.


As soluções apresentadas adaptaram-se, sempre que possível à instrução emanada do EPO de aproveitar o leito da rua existente, mantendo a pista confinada ao espaço entre os lotes, procurando-se evitar qualquer desapropriação.


Também procurou-se lançar o projeto de tal forma que não houvesse necessidade de remover redes elétricas ou telefônicas fazendo portanto o máximo aproveitamento do existente.

2.2 - Projeto planialtimétrico


O trecho projetado tem seu início na estaca 0+00, no início rua M e o final no eixo da rua A, na estaca 5+3,33.

2.2.1 - Projeto planimétrico


Os elementos planimétricos, respeitaram as condições existentes ao longo da rua, permitindo uma largura de 5,50 m de pista e um mínimo de 1,50 m de passeio.


No Quadro 3 estão apresentados todos os elementos planimétricos do eixo da rua.

	Quadro 3 - Elementos planimétricos do eixo

	P.Inicial

Coordenadas = (178970.30  1666079.70)

	Pi-01

Coordenadas = (178942.09  1666066.24)

               Ac = 05º40’38”

                R =  400.00 m

                T =  19.83 m

               Dc = 39.63 m

               Bd = 0.49 m

             PCD = (178959.99  1666074.78)

               PT = (178925.13  1666055.97)

Pi-02

Coordenadas = (178893.52  1666036.84)

               Ac = 09º45’48”

                R = 75.00 m

                T = 6.41 m

               Dc = 12.78 m

               Bd = 0.27 m

             PCE = (178899.00  1666040.16)

               PT = (178888.68  1666032.64) 



	P. Final 

Coordenadas = (178881.91  1666026.77)


2.2.2 - PROJETO ALTIMÉTRICO


O greide apresentado na planta refere-se à face superior da camada de pavimentação.


A fim de respeitar as soleiras das residências junto à via, procurou-se acompanhar o máximo possível o perfil do terreno natural existente na rua, fazendo pequenas compensações em cortes e aterro e também procurando acertar a concordância com as ruas que cruzam ou entroncam na rua projetada.


O quadro 4 apresenta as características altimétricas do projeto.

	QUADRO 4 – Características altimétricas 

	ACLIVES
	NÍVEL
	DECLIVES

	R

A

M

P

A

S
	INTERVALO
	EXTENSÃO

(m)
	%


	
	INTERVALO
	EXTENSÃO

(m)
	%



	
	0,2<i(1
	
	
	
	0,2<I(1
	
	

	
	1<i(3
	
	
	
	1<i(3
	
	

	
	3<i(7
	3,58
	12,00
	
	3<i(7
	9,00
	30,17

	
	7<i(10
	
	
	
	7<i(10
	
	

	
	I>10
	
	
	
	I>10
	17,25
	57,83

	
	TOTAL
	3,58
	12,00
	
	TOTAL
	26,25
	88,00

	EXTENSÃO TOTAL EM RAMPA (m) : 29,83
	% DO TOTAL:  28,87

	C

U

R

V

A

S
	PARÂMETROS
	EXTENSÃO (m)
	% 

	
	CÔNCAVA 
	3,50
	4,76

	
	CONVEXA
	70,00
	95,24

	
	TOTAL EM CURVA
	73,50
	100,00

	EXTENSÃO TOTAL EM CURVA (m) : 73,50
	% DO TOTAL:  71,13

	COTA MÁXIMA: 72,284 m
	COTA MÍNIMA:63,438 m

	EXTENSÃO TOTAL LOCADA: 103,33 m


3 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

3.1 - Introdução 


O projeto de terraplenagem baseou-se nos estudos geotécnicos e no projeto geométrico. 


O coeficiente de correção dos volumes, levando-se em conta a relação entre as densidades dos materiais compactados e in situ, além das perdas durante o transporte, é de 1,35 para material de 1ª categoria.

3.2 - Seção transversal tipo 


A declividade transversal é de 2,5% do lado direito e esquerdo. 


A plataforma da rua está projetada com 5,50 m de largura de pista de rolamento para veículos e tendo a declividade do eixo da via para as bordas; os passeios tem largura mínima de 1,50 m com declividade das bordas para o meio fio, para fazer a coleta das águas superficiais, conduzindo-as através da drenagem pluvial ao seu destino final. 


Os taludes empregados foram fixados em 1:1 (H:V) em corte e 1,5:1 (H:V) em aterro.


A seguir é apresentado a seção transversal tipo de terraplenagem.

3.3 - Cálculo de volumes 


O cálculo dos volumes de terraplenagem estimados para execução da obra foram obtidos a partir das dimensões da seção transversal tipo, alargadas 0,25 m para cada lado do bordo do meio fio e nos passeios com 1,50 m de largura.


As espessuras de pavimento utilizadas foram fixadas pelo laboratório de solos da SMOV, sendo de 25 cm.

3.3.1 - Cálculos geométricos


O cálculo dos volumes foi feito a partir das medições de áreas (corte e aterro) realizadas nas seções transversais. 


Com estes elementos medidos e tendo como base um estaqueamento de 20 em 20 metros, foi determinado o volume parcial para uma determinada estaca:

VOL (est) = [ÁREA (EST-1) + ÁREA (EST)] x 10


O fator de multiplicação “x 10” consiste em repartir a contribuição da área da estaca no volume com a estaca anterior e posterior, gerando assim dois trapézios.

3.4 - Execução dos serviços de terraplenagem 


Serão efetuados nos cortes e aterros observando-se as especificações do caderno de encargos da prefeitura de Porto Alegre – Volume 2 – Obras Viárias.


É apresentado a seguir as planilhas com o Cálculo de Volumes e Notas de Serviço.  




PAVIMENTAÇÃO

1 - ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

1.1 - Apresentação


O Laboratório de Solos – SMOV/EPO apresenta o Relatório dos Serviços Geotécnicos e o Dimensionamento da Estrutura do pavimento da Rua E (Vila Monte Cristo), trecho: da Rua M à Rua A.

1.2 – Estudos Geotécnicos


Os Estudos Geotécnicos foram realizados de acordo com a sistemática abaixo descrita:
1.2.1 -  Estudo do Sub-leito 


Foram executadas 03 furos de sondagens a pá, picareta, alavanca e trado, com distâncias variadas, até uma profundidade mínima de 1,00 metro sob o terreno natural, verificação dos horizontes das camadas com identificação visual dos materiais, espessuras e coleta de amostras para a realização dos seguintes ensaios: 


GRANULOMETRIA 


ÍNDICES FÍSICOS 


           PROCTOR


                   CBR


Os furos foram executados no eixo de acordo com croqui em anexo.


Imediatamente após a sondagens os furos foram tapados visando restituir as condições normais, sem ocorrência de danos aos usuários. 


Os resultados dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método do H.B.R (Highway Research Board) e determinação do índice suporte de projeto para o dimensionamento encontran-se na planilha anexa.

2 – DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO 

2.1 - Métodos 


O método usado foi o método de Dimensionamento de Pavimentos flexíveis, do Engº Murilo Lopes de Souza, adotado pelo DNER.

2.2 – Número Equivale de Operação do Eixo Padrão (N)


Adotou-se para N o valor  de 104.

2.3 – Índice Suporte de Projeto


Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi usado o cálculo estatístico para determinação do CBR de projeto.


ISP = 9,9%

2.4 – Base


Será constituída de Brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR  MODIFICADO.

2.5– Revestimento



O revestimento será de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), FAIXA II.

2.6– Estrutura do Pavimento

	REVESTIMENTO COM CONCRETO ASFÁLTICO (cm)
	BASE DE BRITA GRADUADA

(cm)

	05
	20


3 – CONCLUSÃO 


Foi considerado o critério técnico para definição do tipo de revestimento a ser usado na Rua E.


Para manter a homogeneidade e seqüência e uniformização do tipo de revestimento decidiu-se pela utilização de concreto betuminoso usinado à quente (CBUQ).

RELATÓRIO DE COMPATIBILIZAÇÃO

RELATÓRIO DE COMPATIBILIZAÇÃO DO PROJETO GEOMÉTRICO COM O PROJETO DE DRENAGEM


A compatibilização do projeto geométrico com o de drenagem foi feita em função dos levantamentos planialtimétricos e as plantas cadastrais que envolvem o trecho. 

Visita ao trecho 


Na visita ao trecho foram feitas as verificações conforme se segue:

· Participantes: Engª Sônia Botoni da Consultora GAMA Engenharia Ltda.; Engª Gilmara Toillier da Secretaria Municipal de Obras e Viação (SMOV) e Engª Daniela Benfica do Departamento de Esgoto Pluvial (DEP).

· Comentário:




Foi dado orientações em campo, pelos técnicos da SMOV e DEP, quanto aos critérios a adotar para o levantamento topográfico e posteriormente ao projeto geométrico e de drenagem;




Definições quanto ao emissário final: A rede pluvial terá como emissário final  a tubulação que passa na rua A.

Orientações para o Projeto Geométrico


Plataforma: 5,50 m;


Declividade: 2,50 %;


Revestimento: CBUQ;

Orientações para o Projeto de Drenagem



Posto pluviométrico: 8( DISME;



Período de retorno: 5 anos;



Coeficiente de escoamento: 0,60;



Velocidades: máx. de 4,00 m/s e min. de 0,80 m/s;



Recobrimentos mínimos: Passeio de 0,60 m e Pista de 1,00 m;



Envelopamentos: Para recobrimentos inferiores aos mínimos e para coletores de fundo;



Altura máxima de PVs: 2,50 m;



Ressalto máximo de PVs: 1,20 m.



RELATÓRIO FOTOGRÁFICO

ORÇAMENTO

ANEXOS

ELEMENTOS TOPOGRÁFICOS



























