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REGIÃO: HUMAITÁ – NAVEGANTES – ILHAS - 1
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TRECHO: ENTRE AV. A. J. RENNER E RUA FREDERICO MENTZ
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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. Padre Leopoldo Brentano no trecho entre a Av. A. J. Renner e Rua Frederico Mentz, conforme Convite nº 02-081-069.99.5.

A Av. Padre Leopoldo Brentano no trecho em questão tem um comprimento de 434,23 m e consiste na pavimentação da segunda pista atualmente revestida em saibro com 10,50 m de largura e passeio de 3,00 m. A pavimentação será asfáltica em uma área de 5150,00 m2 e beneficiará 35 residências. 

2. PLANTA DE SITUAÇÃO

2. 
PLANTA DE SITUAÇÃO

3. ESTUDOS

3.1. ESTUDOS TOPOGRÁFICOS

3.
ESTUDOS

3.1. 
ESTUDOS TOPOGRÁFICOS

3.1.1.
Introdução

Os serviços referentes aos Estudos Topográficos para elaboração do Projeto da Av. Pe. Leopoldo Brentano, no município de Porto Alegre/RS, foram desenvolvidos obedecendo às orientações presentes no Termo de Referência da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Os levantamentos topográficos consistiram basicamente em cadastramento da situação atual da avenida, no fornecimento da dados topográficos necessários à definição das melhorias a serem implantadas e no levantamento planialtimétrico da via.

3.1.2.
Operações Realizadas

As operações realizadas objetivando a determinação em escritório da situação existente e de todos os outros elementos necessários à execução do projeto constaram de:

· Transporte de cotas e coordenadas;

· Cadastro;

· Locação do eixo;

· Nivelamento e contranivelamento;

· Levantamento de seções transversais;

· Levantamentos complementares.

3.1.3.
Metodologia

a) Locação:

Nos serviços topográficos foi realizada a locação do eixo da rua, partindo-se de coordenadas oficiais, sendo o mesmo piqueteado de 20 em 20 metros.

Após foi feito o estudo do traçado planimétrico e liberado pelo Escritório Municipal de Projetos e Obras, sendo que a diretriz existente foi tomada como base para o traçado da rua.

Nivelamento:

As medidas de comprimento foram feitas segundo a horizontal, com distanciômetro. O nivelamento e contranivelamento do eixo locado foi realizado em todas as estacas.

As seções tranversais foram levantadas ao longo do eixo locado nas estacas inteiras, sendo simétricas e perpendiculares ao eixo.

A referência de nível oficial de partida para o nivelamento do Beco Um foi o RN 175 de cota 3,553 m, sendo que para o transporte de coordenadas foi utilizado o pino 346 de coordenadas x=181546,190 e y=1682359,181 e o pino 347 de coordenadas x=181589,568 e y=1682489,469, fornecidos pela prefeitura Municipal de Porto Alegre.

b) Comprimento do Trecho:

A Av. Pe. Leopoldo Brentano, após locado e liberado pela fiscalização resultou com um comprimento de 434,23 m, com início da locação no eixo da Rua Frederico Mentz e término na rótula da Av. A. J. Renner.

3.2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

3.2. 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS

3.2.1. 
Introdução

Os serviços referentes aos estudos Geotécnicos para elaboração do projeto de pavimentação da Av. Pe. Leopoldo Brentano, no Município de Porto Alegre/RS, foram desenvolvidos obedecendo às orientações presentes no Termo de referência da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
3.2.2. 
Objetivo

Os estudos geotécnicos realizados objetivaram a caracterização dos materiais constituintes do subleito. Para tal foram executados 9 (nove) 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 

3.3. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

3.3. 
ESTUDOS HIDROLÓGICOS

3.3.1.
Introdução

A seguir são apresentados os Estudos Hidrológicos utilizados para o desenvolvimento do projeto de drenagem superficial da Av. Pe. Leopoldo Brentano integrante da região Humaitá – Navegantes - Ilhas do Plano de Investimento de 1999.

3.3.2.
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.

3.3.3.
Tempo de Recorrência

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

3.3.4.
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;

3.3.5.
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

3.3.6.
Coeficiente de Escoamento Superficial

O valor adotado para o projeto foi de 0,75.

3.3.7.
Cadastro 

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

A rua apresenta rede de abastecimento de água e de esgoto em toda a sua extensão, porém não há interferência destas redes com a rede de drenagem pluvial.

As plantas em anexo apresentam os cadastros das várias redes de avenida..

4. PROJETOS

4.1. PROJETO GEOMÉTRICO

4.1. 
PROJETO GEOMÉTRICO

4.1.1. 
Introdução

 O Projeto Geométrico tem como objetivo principal fornecer subsídio para implantação da rua em estudo, na Região Humaitá – Navegantes - Ilhas. Foi elaborado da acordo com as normas estabelecidas pela SMOV – Secretaria Municipal de Obras e Viação, através do caderno de Encargos do Município de Porto Alegre e visa atender as necessidades de ordem econômicas e ambientais tais como:

· melhora das condições de trafegabilidade e segurança do trânsito;

· conforto aos usuários;

· melhora na vazão do fluxo de veículos/pedestres;

· melhor controle da erosão nas áreas adjacentes;

· evitar alagamentos;

· melhorar as condições do saneamento no entorno da via.

4.1.2. 
Elementos Básicos de Referência

O projeto foi desenvolvido considerando a diretriz básica existente, procurando minimizar custo de implantação, obedecendo, entretanto, limitações técnicas pré-determinadas. Este projeto foi desenvolvido a partir do levantamento topográfico.

A via pertence à Região Humaitá – Navegantes - Ilhas e  o projeto consiste na pavimentação de uma das pistas da avenida uma vez que a outra já se encontra revestida com paralelepípedo de granito.

O gabarito da via consiste em uma pista de 10,50 m, canteiro central de 5,00 m e passeio de 3,00 m de largura.

4.1.3. 
Planimetria

O Projeto Planimétrico da via, desenhado em escala H=1:500 e V=1:50, contém os seguintes elementos:

· Alinhamento do eixo locado, estaqueado de 20 em 20 m;

· Levantamento cadastral completo;

· Indicação do meio-fio projetado e novos alinhamentos prediais.

4.1.4. 
Altimetria

O Projeto Altimétrico foi concebido de modo a reduzir, tanto quanto possível, os custos de terraplenagem e proporcionar uma perfeita drenagem pluvial da área. O greide apresentado é o de pavimentação, tendo sido projetado em estreita consonância com os greides de terraplenagem.

O lançamento do greide teve o cuidado em relação a inclinação longitudinal mínima usada que foi de 0,30 %.

O Projeto Altimétrico contém:

· Desenho do perfil longitudinal do terreno e o projeto do greide de pavimento da via, em malha quadriculada nas escalas horizontal 1:500 e vertical 1:50;

· Percentagem das rampas e seus comprimentos;

· Comprimento das projeções horizontais das curvas de concordância vertical ( “Y”);

· Cotas do PIV, PCV e PTV de cada curva vertical;

· Comprimento da extrema (“e”) e raios das curvas de concordância verticais;

· Cotas do greide de pavimentação e do terreno;

· Estaqueamento.

RELATÓRIO ALTIMÉTRICO

4.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.2. 
PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.2.1. 
Considerações Gerais

O presente capítulo expõe, em detalhes, a concepção, o desenvolvimento e os resultados de natureza executivas decorrentes do Projeto de terraplenagem.

4.2.2. 
Elementos Básicos de Referência

Para elaboração do Projeto de Terraplenagem foram considerados os seguintes elementos:

· Levantamento topográfico;

· Sondagem e ensaios do subleito;

· Concepção do sistema de drenagem pluvial;

· Greide de pavimentação;

· Concepção da seção tipo da rua.

4.2.3.
 Concepção do Projeto

O Projeto de Terraplenagem foi concebido de forma a satisfazer os seguintes critérios básicos:

· Reduzir, tanto quanto possível, os custos de implantação do Projeto, no que diz respeito, principalmente, aos volumes de cortes e aterros, bem como promover, ao máximo, a compensação do movimento de terra dentro da área abrangida;

· Garantir a perfeita drenagem pluvial da área, bem como evitar conformações que viessem criar possíveis bolsões de água pluvial na pista de rolamento;

· Proporcionar a circulação de pedestres e veículos de passeio, e, eventualmente de caminhões de carga.

· Remoções de parcelas do terreno em que os solos não apresentam condições de suporte;

· Preservar a soleira das casas.

4.2.4. 
Greide de Terraplenagem

O greide de terraplenagem da rua foi projetado em estreita consonância com os greides de pavimentação respectivos, tendo sido especialmente considerados os aspectos condicionados pela interseção da rua projetada com as existentes.

4.2.5. 
Seções Transversais de Terraplenagem

A seção transversal de terraplenagem foi concebida de modo a compatibilizar-se com a espessura do pavimento da via, bem como possibilitar substancial economia na sua execução, respeitando os gabaritos adotados e garantindo a drenagem superficial da área.

As seções transversais do terreno foram desenhadas nas escalas H=1:100 e V=1:50, nas quais foram gabaritadas as seções transversais de projeto de acordo com a concepção da seção-tipo, respeitando as cotas de greides especificadas nas pranchas do traçado altimétrico.

A declividade transversal da pista é de 2,50 %. 

4.2.6. 
Desenvolvimento dos Trabalhos

O projeto de terraplenagem foi elaborado tomando como referência os elementos conceptivos, e as especificações adotadas pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Através das seções transversais e das cotas de projeto obteve-se o cálculo das áreas de cortes e aterros e após foram calculados os seus respectivos volumes geométricos.

Após isto determina-se os volumes destinados a bota-foras e os necessários para empréstimos.

4.3. PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

4.3.
PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

4.3.1. 
Introdução

O Projeto de Drenagem visa à definição ao posicionamento e detalhamento dos dispositivos destinados a captar, conduzir ou desviar as águas pluviais na Av. Pe. Leopoldo Brentano.

4.3.2. 
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.

4.3.3.
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).

4.3.4. 
Dimensionamento Hidráulico

4.3.4.1. 
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.

4.3.4.2. 
Capacidade das Sarjetas

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

4.3.4.3. 
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.

4.4. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

4.4. 
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 = 8,6 % (média aritmética)

1ª alternativa

· Revestimento de CBUQ - 1ª camada          4,00 cm

· Revestimento de CBUQ - 2ª camada         4,00 cm

· Base de Brita Graduada                            28,00 cm

2ª alternativa

· Revestimento de Blocos de Concreto       10,00 cm 

· Camada de areia para assentamento         5,00 cm    

· Base de Brita Graduada                            29,00 cm

Para definição do tipo de revestimento a ser usado na Av. Pe. Leopoldo Brentano 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.
P. Unitário
P. Total



Alternativa 1





0051
03.01.12
Execução de base de brita graduada
m3
1.485.00
50,15
9.578,65

0052
03.02.01
Execução imprimação asfáltica consumo 0,5 l/m3
m2
50,24
0,83
4.169,92

0053
03.02.02
Execução imprimação asfáltica consumo 1 l/m3
m2
50,24
0,95
727,70

0059
03.02.08
Concreto asfáltico faixa I compactada na pista
m3
205,00
124,96
25,616,80

0060
03.02.09
Concreto asfáltico faixas II compactado na pista
m3
205,00
126,30
25.891,50



Total



134.923,77

Código
Serviço
Descrição
Un
Quant.
P. Unitário
P. Total



Alternativa 2





0051
03.01.12
Execução de base de brita graduada
m3
15,35
50,15
76.935,12

0074
03.02.11
Pav. blocos concreto c/ colchão e rejunte areia
m2
50,24
28,10
141.174,40



Total



218.109,52

Feito a análise dos valores acima apresentados optou-se pela execução de revestimento de concreto asfáltico usinado a quente (CBUQ).
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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=0,75.

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:

· Avenida Padre Leopoldo Brentano

O projeto consiste na implantação do pavimento da pista da avenida que não se encontra pavimentada, sendo que a seção tipo terá declividade da ordem de 2,5 % somente na direção do alinhamento predial.

A avenida é plana e a rede será implantada no passeio, com somente um coletor que inicia-se  na rótula com a Av. A . J. Renner, seguindo em direção à Rua Frederico Mentz, contribuindo para a rede de diâmetro 0,80 m situada no entroncamento desta rua com a avenida objeto do presente projeto.
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