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1. APRESENTAÇÃO

1.
APRESENTAÇÃO

A empresa SKILL ENGENHARIA LTDA., estabelecida na Rua Carlos Von Kozeritz, 1067, em Porto Alegre/RS, inscrita no CGC/MF sob o nº 02.991031/0001-21, apresenta este volume com todas informações necessárias à análise pela Secretaria Municipal de Obras e Viação, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre – PMPA, das soluções adotadas nos projetos geométricos, de pavimento e de drenagem superficial da Av. Mena Barreto no trecho entre a Rua Pedro Waine e Rua Visconde de Pelotas, conforme Convite nº 02-081-069.99.5.

O projeto consiste na implantação de uma nova pista em 108 m de comprimento com 7,00 m de largura, paralela à existente, separada da mesma por um canteiro central de 3,00 m e com um passeio de 5,00 m de largura.

A pavimentação será asfáltica em uma área de 756 m2 e  atualmente não beneficia nenhuma residência diretamente por fazer divisa com a antiga fábrica da Zivi Hércules que está sendo demolida.

2. PLANTA DE SITUAÇÃO

 PLANTA DE SITUAÇÃO

3. ESTUDOS

3.1. ESTUDOS GEOTÉCNICOS
3.1. 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS

3.1.1. 
Introdução

Os serviços referentes aos Estudos Geotécnicos para elaboração do projeto de pavimentação da Av. Mena Barreto, no Município de Porto Alegre/RS, foram desenvolvidos obedecendo às orientações presentes no Termo de referência da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
3.1.2. 
Objetivo

Os estudos geotécnicos realizados objetivaram a caracterização dos materiais constituintes do subleito. Para tal foram executados 3 (três) furos de sondagem a pá e picareta, alavanca e trado, com distâncias variadas, até a profundidade mínima de 1,50 m em relação ao terreno natural, verificação dos horizontes e coleta de amostras para a realização dos seguintes ensaios:

· Granulometria;

· Índices físicos;

· Proctor;

· CBR.

Os furos foram realizados no eixo da via.

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

O resultado dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método H.R.B. (HIGHWAY RESEARCH BOARD) encontram-se em planilha anexa.

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

LOCAÇÃO DOS FUROS DE SONDAGEM

3.2. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

3.2. 
ESTUDOS HIDROLÓGICOS

3.2.1.
Introdução

A seguir são apresentados os Estudos Hidrológicos utilizados para o desenvolvimento do projeto de drenagem superficial da Av. Mena Barreto integrante da região Noroeste do Plano de Investimento de 1999.

3.2.2.
Deflúvio Superficial

Utilizar-se-á, no cálculo do deflúvio superficial, o Método Racional, cuja expressão é:

Q = 2,78 x C x I x A

Onde:

Q = vazão (l/s);

I = intensidade de chuva (mm/h);

A = área de contribuição da bacia (ha);

C = coeficiente de escoamento superficial.

3.2.3.
Tempo de Recorrência

O tempo de recorrência adotado será de 5 anos para a drenagem superficial.

3.2.4.
Tempo de Concentração

Os tempos de concentração das bacias hidrográficas afetadas pelo projeto, serão determinados pela fórmula de KIRPICH, a saber:

tc = 0,01947 x L0,77 / S0,385, onde:

tc = tempo de concentração (minutos);

L = comprimento do talvegue (m);

S = declividade média do talvegue;

3.2.5.
Intensidade de Chuva

A intensidade pluviométrica será obtida através da fórmula fornecida pelo Departamento de Esgotos Pluviais (DEP), órgão vinculado à Prefeitura Municipal de Porto Alegre, cuja expressão é:

I = a x Trb / (tc + c )d, onde:

I = intensidade pluviométrica (mm);

a, b, c, d = são parâmetros dependentes do local do projeto;

Tr = tempo de recorrência (anos);

tc = tempo de concentração (minutos).

Os valores fornecidos pelo DEP para o projeto em questão foram, para o posto Aeroporto:

a = 748,342

b = 0,191

c = 10

d = 0,803

3.2.6.
Coeficiente de Escoamento Superficial

O valor adotado para o projeto foi de 0,60.

3.2.7.
Cadastro 

Foram obtidas as plantas cadastrais junto aos órgãos responsáveis (SMOV, DEP, DMAE e CRT).

A rua apresenta rede de abastecimento de água em toda a sua extensão, mas não interfere com a rede de drenagem pluvial projetada.

As plantas em anexo apresentam os cadastros das redes da rua.

4. PROJETOS

4.1. PROJETO GEOMÉTRICO
4.1.
PROJETO GEOMÉTRICO

4.1.1. 
Introdução

O projeto geométrico foi elaborado pela SMOV – Secretaria Municipal de Obras e Viação, e serviu de subsídio para elaboração dos projetos de pavimentação e drenagem superficial.

4.1.2. 
Elementos Básicos de Referência

A via pertence à Região Noroeste e o projeto consiste na implantação de uma nova pista de 7,00 m de largura, paralela à existente, separada da mesma por um canteiro central de 3,00 m e com um passeio de 5,00 m de largura.

4.2. PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

4.2.
PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

4.2.1. 
Introdução
O Projeto de Drenagem visa à definição ao posicionamento e detalhamento dos dispositivos destinados a captar, conduzir ou desviar as águas pluviais da Av. Mena Barreto.

4.2.2. 
Critérios de Projeto

Os critérios adotados no projeto são os seguintes:

· Conduzir pela sarjeta, as águas pluviais;

· Coleta das águas da sajeta em bocas de lobo e condução por coletores.

· Os condutores irão funcionar com a seção parcialmente cheia;

· Os limites de velocidade estão compreendidos na faixa entre 0,6 e 5,0 m/s;

· O diâmetro mínimo utilizado foi de 0,30 m.

4.2.3.
Áreas de Contribuição

Esta rua situa-se em região plana, recebendo a contribuição apenas dos lotes que fazem frente para a mesma e da própria pista (vide planta em anexo).

4.2.4.
 Dimensionamento Hidráulico

4.2.4.1. 
Dimensionamento da Rede

O dimensionamento da rede foi efetuado com o emprego da fórmula de Manning associada à equação de continuidade.

Q = A x V

Q = A x 1/n x R2/3 x I1/2
A= seção molhada em m2;

R = raio hidráulico;

I = declividade em m/m;

n = coeficiente de rugosidade; 

v = velocidade em m/s;

Q = vazão em m3/s.

4.2.4.2. 
Capacidade das Sarjetas

A capacidade de escoamento para a sarjeta também é dada pela fórmula de Manning.

4.2.4.3. 
Órgãos Acessórios

As bocas de lobo serão instaladas nos locais indicados nos projetos e serão do tipo de máxima eficiência.

Os poços de visita serão localizados em função da capacidade das sarjetas, das distâncias para limpeza das canalizações e nos pontos de inflexão e de deflexão, levando-se em conta sempre a otimização econômica. Serão do tipo “A” com dimensões internas de 0,60 x 0,80 m.

4.2.5. 
Especificações Técnicas

As presentes Especificações Técnicas, foram elaboradas conforme o Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre – volume 4 – Esgotos Pluviais – Capítulo “Execução de Obras”.

4.2.5.1.
Escavações

a) Generalidades

Neste item são abordados os serviços correspondentes à abertura das valas para o assentamento das tubulações de esgoto pluvial, devendo prever o uso de escoramentos, caso for necessário para a estabilidade das paredes laterais.

Os dispositivos contratuais prevalecerão sobre o disposto nesta Especificação.

b) Equipamentos

A escolha dos equipamentos para a construção do sistema fica a critério do empreiteiro, ressalvando-se à Fiscalização, a necessidade de ser previamente informada da citada seleção.

c) Execução

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, Item 3, do Caderno de Encargos.

Caso se faça necessário o emprego de explosivos nas escavações, serão tomadas pelo Empreiteiro, as medidas de segurança, visando evitar danos a terceiros, ficando com ele integralmente responsável por acidentes que vierem a ocorrer.

O empreiteiro contratará pessoal especializado, e legalmente habilitado ao trabalho com explosivos, se for o caso de seu emprego.

d) Controle

A Fiscalização exigirá a realização de controle topográfico para manter as cotas de escavação segundo o projeto.

A Fiscalização exigirá o controle do alinhamento das valas segundo indicação em planta baixa do projeto.

Os gabaritos fixados para a largura das valas, deverão ser controlados pela Fiscalização.

e) Medição

As escavações serão medidas em metros cúbicos considerando-se a largura da vala, profundidade segundo as cotas de projeto e o comprimento efetivo da escavação.

Nos casos em que seja necessário o uso de escoramentos será acrescentada à largura da vala a espessura do escoramento.

f) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário contratual de acordo com a medição referida no item anterior.

4.2.5.2. Aterro, Reaterro e Remoção

a) Generalidades

No presente item estão incluídos os serviços de aterro das valas, depois de ter-se assentado as tubulações e de remoção da terra executada.

b) Execução

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, item 6, do Caderno de Encargos.

c) Medição

O aterro e remoção serão medidos por metro cúbico de material

d) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário do item e de acordo com a medição referida no item anterior.

4.2.5.2.
    Fornecimento e Assentamento de Tubos

a)
Generalidades

No presente item estão incluídos o fornecimento de materiais e o assentamento das tubulações de drenagem.

b) Materiais

Os materiais a serem utilizados são os definidos em projeto.

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, item 7, do Caderno de Encargos.

c) Execução

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, item 8, do Caderno de Encargos.

d) Medição

A medição será pela extensão de tubo assentado, em metros, estando diluído no preço o fornecimento dos materiais.

e) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário do item e de acordo com a medição referida no item anterior

4.2.5.4.
    Poços de Visita

a) Generalidades

Os poços de visita serão construídos de acordo com o posicionamento especificado no Projeto.

b) Materiais

Os tijolos utilizados na construção dos poços de visita deverão respeitar as normas vigentes pertinentes e as recomendações das Normas Brasileiras para obras especiais.

os traços de concreto armado ou simples deverão ser especificados em projeto; quando não forem, serão definidos em função de suas necessidades estruturais, dentro das recomendações da ABNT e aceitos pela Fiscalização.

c) Execução

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, item 10, do Caderno de Encargos.

d) Controle

A Fiscalização exigirá a realização de variações topográficas de cotas e alinhamentos.

e) Medição

A medição será por unidade de poço efetivamente executado.

f) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário contratual do item Poços de Visita de acordo com a medição referida no item anterior.

4.2.5.5.
    Bocas de Lobo

a) Generalidades

As bocas de lobo são os dispositivos de captação das águas, que escoam pelas sarjetas das ruas, e as conduzem para as canalizações.

b) Materiais

Os materiais a serem empregados na construção das bocas de lobo, em concreto ou alvenaria, deverão atender às prescrições e exigências previstas nas normas da ABNT.

c) Execução

Deverá obedecer ao Capítulo “Execução de Obras”, item 11, do Caderno de Encargos.

d) Controle

O controle será exercido pela Fiscalização, através de inspeção visual.

À Fiscalização fica resguardado facultar a execução de verificações topográficas de cotas e alinhamento, na ocasião que julgar necessário.

e) Medição

As bocas de lobo serão medidas por unidade efetivamente executadas.

f) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário contratual de acordo com a medição referida no item anterior.

4.2.5.6.
    Envelopamento

a) Generalidades

Todas as redes assentadas sob a pista de rolamento e com cobertura menor de 1,00 m deverão ser envelopadas.

b) Execução

O envelopamento será executado em concreto fck > 18 Mpa, considerando o envolvimento do tubo e mais um recobrimento mínimo de 0,20 m.

c) Medição

A medição será pelo volume, em metros cúbicos, de rede envelopada, estando diluído no preço o fornecimento, montagem e desmontagem das formas.

d) Pagamento

O pagamento será feito pelo preço unitário do item e de acordo com a medição referida no item anterior.

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM 

4.3. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

4.3. 
PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

O método de dimensionamento do pavimento obedeceu os critérios de dimensionamento presentes no “Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis” do DNER (1981), do Engº Murilo Lopes de Souza.

Estrutura do  Pavimento

N = 106  e ISp = 15,3 % (cálculo estatístico)

1ª alternativa

· Revestimento de CBUQ                             6,00 cm

· Base de Brita Graduada                            19,00 cm

2ª alternativa

· Revestimento de Blocos de Concreto       10,00 cm 

· Camada de areia para assentamento         5,00 cm    

· Base de Brita Graduada                            16,00 cm

Para definição do tipo de revestimento a ser usado na Av. Mena Barreto foi considerado o critério econômico.

A seguir está apresentado o estudo comparativo entre a estrutura do pavimento das alternativas 1 e 2.

CÓDIGO
SERVIÇO
DESCRIÇÃO
UN
QUANT.
PREÇO UNITÁRIO
PREÇO TOTAL



ALTERNATIVA 1





0051
03.01.12
Execução de base de brita graduada
m3
160,74
50,15
8.061,11

0053
03.02.02
Execução imprimação asfáltica consumo 1 l/m3
m2
800,00
0,95
760,00

0060
03.02.09
Concreto asfáltico faixas II compactado na pista
m3
48,00
126,30
6.062,40

TOTAL
14.883,51

CÓDIGO
SERVIÇO
DESCRIÇÃO
UN
QUANT.
PREÇO UNITÁRIO
PREÇO  TOTAL



Alternativa 2





0051
03.01.12
Execução de base de brita graduada
m3
135,36
50,15
6.788,30

0074
03.02.11
Pav. blocos concreto c/ colchão e rejunte areia
m2
800
28,10
22.480,00

TOTAL
29.268,30

Feito a análise dos valores acima apresentados optou-se pela execução de revestimento de concreto asfáltico usinado a quente (CBUQ).

5. DISCRIMINAÇÃO ORÇAMENTÁRIA

ANEXOS

ANEXO A –

COMPATIBILIZAÇÃO DOS PROJETOS GEOMÉTRICOS COM O PROJETO DE 

DRENAGEM SUPERFICIAL

ANEXO A - Compatibilização dos Projetos Geométricos com o Projeto de Drenagem Superficial

A finalidade deste relatório é apresentar as orientações que foram observadas para compatibilização do projeto geométrico com o projeto de drenagem.

A compatibilização foi feita através de inspeções “in loco”, nos levantamentos topográficos realizados pela equipe de campo da Consultora bem como nas plantas cadastrais obtidas junto aos órgãos responsáveis (SMOV, DEP, DMAE, CEEE).

O projeto da rede de drenagem foi elaborado de acordo com as normas estabelecidas pelo DEP – Departamento de Esgotos Pluviais, de forma a atender finalidades de ordem econômica e ambiental tais como:

· conservação de vias, protegendo o pavimento;

· controle de erosão nas áreas urbanas e suburbanas;

· saúde pública;

· rápido escoamento das águas pluviais.

Inicialmente foi realizada uma reunião com técnicos do DEP com o objetivo de buscar orientação quanto aos critérios a adotar para o traçado da rede, obter informações sobre pontos críticos, bem como definir pontos de lançamento.

Na referida reunião já foi definido o posto pluviométrico Aeroporto a ser adotado nos cálculos hidrológicos da rua além do coeficiente de run-off C=0,60.

Basicamente as estruturas hidráulicas serão projetadas adotando-se os seguintes critérios:

· O extravasamento das sarjetas determinará a colocação da primeira boca-de-lobo;

· a distância máxima entre poços de visita não deverá ser superior a 50 m. Na confluência das vias deverão existir poços de visita em ambos os lados da via;

· não será permitida a alteração do greide da tubulação nem do eixo da rede sem a existência de poço de visita (PV);

· a mudança do diâmetro implicará na execução de poço de visita (PV) e a concordância dos greides dar-se-á pela geratriz superior interna;

· as bocas-de-lobo (BL) deverão ser ligadas somente aos poços de visita por meio de tubulação de diâmetro mínimo de 0,30 m;

· a cobertura mínima das redes no passeio deverá ser de 0,50 m, e na pista de rolamento de 1,00 m;

· a numeração dos poços de visita (PV) deverá obedecer o seguinte critério: o ramal principal será numerado sempre de montante para jusante começando pelo n.º 1. As redes secundárias e terciárias também serão numeradas de montante para jusante;

· os diâmetros dos tubos a serem utilizados são os seguintes: 0,15; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 metros.

De posse de plantas cadastrais, a via foi vistoriada pelos técnicos da Consultora para definir o lay-out da rede e, principalmente, localizar o ponto mais adequado de lançamento (canal ou poço de visita existente), para posterior nivelamento.

As principais orientações para o lay-out, que foram consideradas no projeto geométrico, são:

· Av. Mena Barreto

A drenagem consistiu na implantação de bocas de lobo na esquina da Rua Visconde de Pelotas e de um coletor no passeio da pista nova, paralelo à uma canalização de diâmetro 1,20 m, desaguando em um PV a ser criado na própria rede de diâmetro 1,20 m, que por sua vez conduz as águas até um canal a céu aberto.
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