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 ACL ASSESSORIA & CONSULTORIA LTDA


APRESENTAÇÃO

APRESENTAÇÃO

O presente documento é decorrente do contrato firmado entre o Município de Porto Alegre, através da PMPA/SMOV, e a empresa ACL Assessoria & Consultoria Ltda, para elaboração dos Projetos Geométricos, de Pavimento e de Drenagem de Vias especificadas no Lote 6, referente à Tomada de Preços N° 137/2003 - Edital 02.081035.03.9.

O Relatório, em volume único, apresenta especificamente o Projeto de Engenharia visando a pavimentação e implantação das obras de drenagem pluvial do Acesso S1 – Núcleo Esperança, trecho a partir da rua Projetada 2 até o Acesso S2, Região Restinga, zona sul da cidade de Porto Alegre/RS. O mapa a seguir ilustra a macrolocalização do segmento de projeto.

Os estudos e projetos foram desenvolvidos no período de novembro/2003 a janeiro/2004, em conformidade com a Ordem de Serviço N° 147/2003 expedida na data de 03/11/2003. 

Porto Alegre, 03 de março de 2004.

Glauber Candia Silveira

Eng. Coordenador – CREA/RS 69.355-D 


Entra planta de localização do trecho (1 A4):

Acesso S1 – Núcleo Esperança (Restinga)




1 - INTRODUÇÃO

A pavimentação do Acesso S1 – Núcleo Esperança (Região Restinga), no trecho a partir da rua Projetada 2 até o Acesso S2, é um pleito da comunidade local diretamente beneficiada, resultante das demandas apresentadas no Orçamento Participativo. É uma continuação das diversas melhorias da infra-estrutura que têm sido promovidas pela Prefeitura junto a região da Restinga, um dos bairros mais populosos da capital.

A região onde se insere o projeto tem sido objeto de sucessivas melhorias da infra-estrutura urbana, em especial quanto à execução de obras de drenagem e de obras de pavimentação urbana.

No caso específico da rua em projeto, apenas com acesso local, e de acordo com o projeto urbanístico do Loteamento Núcleo Esperança optou-se pela implantação de um gabarito em seção restrita, na forma de “calçadão” visando minimizar interferências com as construções já existentes.

O subleito da rua apresenta-se estável, com boa capacidade de suporte, embora tenha sido detectada a ocorrência de lençol freático, entre 1,85 e 2,0m de profundidade, em quase todos os furos de sondagem executados. Praticamente em toda a extensão existe no subleito camada de saibro granítico, já estabilizada com o tráfego local.

Assim, em continuação e em conformidade com o Termo de Referência, apresenta-se o projeto de engenharia do trecho em questão. Em atendimento às orientações da fiscalização da SMOV, o memorial foi desmembrado nos seguintes tópicos principais, a seguir descritos e justificados:

· projeto geométrico;

· projeto de pavimentação; e

· projeto de drenagem pluvial.




 2 - PROJETO GEOMÉTRICO

2 - PROJETO GEOMÉTRICO

2.1 - Estudos Topográficos

2.1.1 - Considerações Gerais
Localizado no Loteamento do DEMHAB denominado Núcleo Esperança, o Acesso S1, é um logradouro de caráter estritamente local, possuindo 67 m de extensão. Inicia na Rua Frei Damião (Rua Projetada 2) e termina no Acesso S2. Sua pista de rolamento, à época do projeto (jan/2004), possuía revestimento primário de saibro vermelho. 

O gabarito de projeto prevê uma pista de rolamento com 3m e dois passeios de 1,50m de largura cada, conforme projeto do DEMHAB.

A implantação do projeto não prevê relocações de postes de energia elétrica e árvores.

2.1.2 - Diretrizes para Execução dos Levantamentos Topográficos
Os estudos topográficos foram executados de acordo com o estabelecido no Termo de Referência e às orientações complementares da fiscalização da SMOV.

a) Bases Cartográficas

As bases cartográficas utilizadas foram as fornecidas pela PMPA, conforme documentação coletada junto à Cartografia/PMPA. Nelas constam as referências planialtimétricas do município, também reproduzidas nos desenhos do projeto.

b) Cadastro

O cadastro foi realizado com o processo de irradiação com ângulo e distância, contemplando toda a área de influência do projeto.

Para possibilitar uma adequada caracterização dos elementos indispensáveis aos estudos e projetos, foram cadastradas todas as:

· propriedades e edificações intervenientes com sua numeração;

· as obras complementares tais como cercas, muros, rampas de acesso, arborização de grande e médio porte;

· cotas de soleiras mais significativas;

· redes de serviço público, como redes telefônicas e elétricas;

· cruzamentos e outros elementos interessantes ao projeto/obra.

No caso de prédios comerciais, foi observado o tipo e o ramo do negócio, para fins de avaliação do tráfego local de caminhões.

As áreas eventualmente atingidas foram levantadas, com vistas a fornecer elementos para possíveis desapropriações.

c) Definição de Traçado e Limites de Projeto

As diretrizes existentes serviram de base para a definição do traçado. Estas constam nos Mapas Cadastrais fornecidos pela própria Prefeitura. Estes elementos foram tomados como base para definir os comprometimentos do município com relação a alinhamentos e construções já liberadas.

d) Altimetria

Para estabelecimento da Referência de Nível (RN), foi adotado como referência à altitude (cota) de RNs fornecidos pela Prefeitura, inclusive com o transporte de cotas (e coordenadas) dos pinos mais próximos do local do projeto.

Complementarmente foram levantados planialtimetricamente soleiras de casas, rampas de acesso e outros elementos intervenientes com o projeto. 

Para definição do projeto altimétrico foram executados nivelamento e contra-nivelamento do eixo da rua e o seccionamento de 20 em 20 metros, permitindo a elaboração de perfil e seções do eixo projetado.

e) Cadastro de Redes

Foram levantados todos os dispositivos de drenagem, visando à obtenção dos dados necessários à avaliação das condições de funcionamento dos mesmos, para posterior substituição ou aproveitamento. No projeto de drenagem apresenta-se desenho com cadastro fornecido pelo DEP, juntamente com avaliação das bacias de contribuição definidas pelo projeto.

A seguir, apresentam-se elementos de cadastro da rede de água, fornecidos pelo DMAE.


Cadastro do Dmae:
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Cadastro Esgoto Sanitário - DMAE:




2.2 – Cadernetas de Campo

Em seqüência são apresentados os elementos de referência planialtimétrica (fornecidos pela PMPA) e os levantamentos realizados pela Consultora, incluindo as cadernetas de cadastramento topográfico, nivelamento do eixo e seções transversais.




LEVANTAMENTO CADASTRAL

N°.
Ordenadas
Abscissas
Cota (z)
Descrição

985
1,662,302.933
186,827.357
30.000
PINO 49

986
1,662,523.560
186,715.730
30.000
PINO 50

987
1,662,598.627
186,842.243
32.703
PA

988
1,662,673.552
186,806.387
32.247
PA

989
1,662,688.725
186,849.189
38.040
PA

990
1,662,674.700
186,807.930
36.420
T*PLUVIA

991
1,662,687.160
186,831.900
37.510
DIV

992
1,662,689.770
186,837.340
37.880
DIV

993
1,662,690.260
186,837.140
37.970
MURO

994
1,662,692.930
186,842.580
38.000
MURO

995
1,662,692.610
186,843.980
38.050
T*PLUVIA

996
1,662,694.870
186,848.240
38.120
MURO

997
1,662,696.013
186,850.682
38.369
RN0

998
1,662,697.590
186,853.710
38.410
DIV

999
1,662,690.000
186,857.210
38.210
DIV

1000
1,662,687.210
186,851.710
38.200
DIV

1001
1,662,686.700
186,851.970
38.120
DIV

1002
1,662,684.090
186,846.700
37.880
DIV

1003
1,662,681.990
186,841.610
37.690
DIV

1004
1,662,688.070
186,850.530
38.050
PM

1005
1,662,689.982
186,847.271
38.013
0+000

1006
1,662,700.480
186,845.410
38.240
CASA

1007
1,662,697.870
186,840.130
38.160
CASA

1008
1,662,709.040
186,834.770
38.110
DIV

1009
1,662,711.640
186,839.960
38.240
DIV

1010
1,662,716.790
186,836.310
38.340
PM

1011
1,662,717.080
186,837.330
38.400
DIV

1012
1,662,714.550
186,832.100
38.140
DIV

1013
1,662,719.780
186,829.500
38.160
DIV

1014
1,662,722.540
186,834.670
38.280
DIV

1015
1,662,728.450
186,832.060
38.260
DIV

1016
1,662,725.360
186,826.870
38.180
DIV

1017
1,662,728.320
186,825.970
38.040
T*PLUVIA

1018
1,662,730.800
186,824.310
38.180
DIV

1019
1,662,733.210
186,829.710
38.300
DIV

1020
1,662,750.996
186,817.727
38.366
PF

1021
1,662,744.220
186,817.690
38.110
MURO

1022
1,662,746.130
186,814.870
38.120
MURO

1023
1,662,744.140
186,810.540
37.900
MURO

1024
1,662,749.560
186,808.190
38.050
DIV

1025
1,662,752.480
186,813.510
38.350
DIV

1026
1,662,755.040
186,818.880
38.450
DIV

1027
1,662,757.590
186,824.130
38.650
DIV

1028
1,662,752.920
186,828.770
38.620
MURO

1029
1,662,749.610
186,822.080
38.280
MURO

BASE ALTIMÉTRICA

BASE PLANIMÉTRICA

RN 039 - cota 35.969m

Rede de Referência Planimétrica SPM

Estrada João Antônio da Silveira (Delegacia)

Pinos 2987.2R 49 e 2987.2R 50

Fonte: CMPM

Datum: Carta Geral

NIVELAMENTO

ESTACAS
VISADAS
ALT.INSTR.
COTAS
OBSERVAÇÕES

INTEIRAS
INTERM.
RÉ
INTERM.
VANTE




TRANSPORTE COTAS

RN 039

1,235


37,204
35,969
DELEGACIA DE POLICIA





288

36,916




1,976


38,892
36,916






2,100

36,792




1,430


38,222
36,792


PA 988


1,856


36,366


PA 989



182

38,040











NIVELAMENTO

PA 989

1,372


39,412
38,040


RN0


1,043


38,369
PORTÃO LADO DIREITO

0+000.00


1,399


38,013


0+020.00


1,199


38,213


0+040.00


1,206


38,206


0+060.00


1,199


38,213



0+065.54

1,177


38,235
BORDO RUA ACESSO 2

PF
0+067.79

1,046


38,366


SEÇÕES TRANSVERSAIS

ESTACAS
VISADAS
ALT.INSTR.
COTAS
OBSERVAÇÕES

INTEIRAS
INTERM.
RÉ
INTERM.
VANTE




0+000.00

1,399


39,412
38,013


LD
10.00

1,096


38,316
Eixo Rua 2 (Projetada)

LE
10.00

1,675


37,737
Eixo Rua 2 (Projetada)










0+020.00

1,559


39,772
38,213


LD
3.00

1,556


38,216
Muro

LE
1.80

1,667


38,105
Muro


3.00

1,575


38,197











0+040.00

1,566


39,772
38,206


LD
3.10

1,486


38,286
Muro

LE
3.00

1,555


38,217
Muro










0+060.00

1,665


39,878
38,213


LD
3.20

1,582


38,296
Muro

LE
3.00

1,712


38,166
Muro










0+065.54

1,635


39,870
38,235
Bordo Acesso S2

LD
10.00

1,325


38,545


LE
10.00

1,977


37,893











0+067.79

1,510


39,876
38,366
Eixo Acesso S2 (Asfalto)

LD
10.00

1,242


38,634
Eixo Acesso S2 (Asfalto)

LE
10.00

1,825


38,051
Eixo Acesso S2 (Asfalto)










2.3 - Projeto Planialtimétrico

O projeto Planialtimétrico foi concebido de acordo com as seguintes orientações:

· bases cartográficas com referências planialtimétricas, fornecidas pela Prefeitura;

· cadastro topográfico executado pela consultora;

· definições de traçados fornecidos pela Prefeitura, assim como seus limites;

· pontos de passagens obrigatórios e concordâncias com logradouros já implantados ou projetados;

· levantamento altimétrico, executado em toda área de influência da via, contemplando nivelamento e seccionamento, assim propiciando a elaboração de perfis naturais do terreno e seções transversais;

· projeto altimétrico, atendendo cotas mínimas definidas pelo projeto de drenagem.

Os desenhos do projeto, apresentados em continuação, apresentam a planta baixa cadastral com a definição e amarração do eixo locado, bem como o perfil longitudinal com o desenho do greide de pavimentação projetado. 

Em síntese, os elementos do projeto geométrico estão assim definidos:

· km 0+000: PP - definida no eixo da Rua Projetada 2, conforme indicado na planta de amarração;

· km 0+067,79: ponto final (PF) - definido no eixo do Acesso S2;

· extensão total do trecho projetado: 67,79m.

Destaca-se que o greide foi condicionado pela existência de pavimento asfáltico  no Acesso S2  e as soleiras das casas. Foi necessária a definição de uma única curva vertical, sendo o PIV projetado na estaca km 0+035.

O gabarito adotado para a seção transversal da rua, de acordo com as diretrizes da SMOV, foi o seguinte:

· largura total do logradouro: 6,00m

· largura da rua: 3,00m;

· largura dos passeios: 1,50m;

· declividade transversal da rua: 2,5% (única, da direita para esquerda);

· declividade transversal do passeio: 2,5% (da testada para a rua);

· altura livre do meio fio, lado esquerdo: 0,15m;

· altura livre do meio fio, lado direito: 0,05m.

Os desenhos do projeto apresentam em detalhe a Seção Tipo projetada.

2.4 - Cálculo de Volumes de Terraplenagem

O cálculo foi realizado a partir da gabaritagem das seções transversais dos cortes e aterros e da avaliação dos volumes envolvidos. Foi realizado com base nos subsídios fornecidos pelo projeto geométrico. 

· Sua determinação foi dada através das seguintes etapas:

· Análise do perfil longitudinal do projeto geométrico e das seções transversais do terreno natural;

· Desenho das seções gabaritadas;

· Medição das áreas de corte e aterro; e

· Cálculo dos volumes de cortes e aterros.

Os taludes de corte foram definidos com inclinação 1:1 (v:h) e os de aterros com declividade 1:1,5 (v:h).

2.4.1 - Análise do Perfil Longitudinal do Projeto Geométrico e das Seções Transversais do Terreno Natural
Nesta fase do trabalho se procedeu às estimativas particularizadas de volume em trechos específicos que, inclusive, serviram de apoio ao projeto do perfil longitudinal. 

Foram analisadas em projeto as seções transversais levantadas, o perfil projetado e sua repercussão quanto às soleiras existentes, ajustando-se o greide conforme o caso.

2.4.2 - Desenho dos Gabaritos

A partir da definição do greide de projeto foram lançados os gabaritos nas seções transversais no terreno natural, conforme apresentado nos desenhos do projeto.

2.4.3 - Processo de Cálculo do Volumes
Uma vez desenhadas as seções transversais com o gabarito da via, procedeu-se a determinação das áreas e, posteriormente, dos volumes de cortes e aterros, levando-se em consideração o caixão da pavimentação dimensionada.

Assim, os volumes foram calculados através de planilhas especiais de cálculo que incluem:

a) estaqueamento;

b) área das seções de corte (solo e rocha);

c) área das seções de aterro;

d) soma das áreas das seções de corte (solo e rocha);

e) soma das áreas em aterro;

f) semidistância entre as seções;

g) volume dos cortes entre seções (+);

h) volume dos aterros entre seções (-);

i) volumes empolados entre seções;

j) diferenças para compensação longitudinal;

k) volumes excedentes (+/-).

A relação entre o volume dos cortes e dos aterros foi estabelecida como sendo de 1,30, incluindo-se neste coeficiente as perdas de material nas diversas operações a que serão submetidos.

O material dos cortes do subleito foi utilizado para aterro dos passeios e pista, desde que se enquadrassem nas especificações técnicas, e o excedente foi destinado a bota-fora.

A seguir é apresentado quadro contendo o cálculo de volume de terraplenagem.

CÁLCULO DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

km
     ÁREAS (m²)
SEMI-DISTÂNCIA (m)
VOLUMES (m³)
TOTAL CORTES       (C)
TOTAL ATERROS  (A)
TOTAL ATERROS EMPO-LADOS             Ae=1,3xA
DIF. VOLUMES  Dv=C-Ae
DIF. VOLUMES ACUMU-LADOS


CORTE
ATERRO

CORTE
ATERRO







SOLO
ROCHA
PISTA
REGULA-RIZAÇÃO PASSEIO

SOLO
ROCHA
PISTA
REGULA-RIZAÇÃO PASSEIO






0+004
1.08
0.00
0.00
0.00
-
-
-
-
-
-
-
-



0+020
1.08
0.00
0.00
0.12
8.00
17
0
0
1
17
1
1
16
16

0+040
1.09
0.00
0.00
0.08
10.00
22
0
0
2
22
2
3
19
35

0+060
1.44
0.00
0.00
0.03
10.00
25
0
0
1
25
1
1
24
59

0+065.5
1.44
0.00
0.00
0.00
2.77
8
0
0
0
8
0
0
8
67

TOTAL (m³)
72
0
0
4
72
4
5
67
-

2.5 - Notas de Serviço de Pavimentação

Em seqüência, é apresentada planilha contendo as notas de serviço de pavimentação.

NOTA DE SERVIÇO DE PAVIMENTAÇÃO

km
PASSEIO ESQUERDO
MEIO-
BORDA ESQUERDA
i %
COTAS EIXO
i %
BORDA DIREITA
MEIO-
PASSEIO DIREITO


COTA
LARG.
FIO
COTA
DIST.(m)

PROJETO
TERRENO

DIST.(m)
COTA
FIO
LARG.
COTA

INICIO DO TRECHO - km 0+000 (EIXO RUA PROJETADA 2)

0+000.00
-
-
-
-
-
-
-
38.013
-
-
-
-
-
-

0+020.00
38.257
1.50
38.223
38.073
1.50
-2.50
38.110
38.213
2.50
1.50
38.148
38.198
1.50
38.190

0+040.00
38.294
1.50
38.257
38.107
1.50
-2.50
38.144
38.206
2.50
1.50
38.182
38.232
1.50
38.224

0+060.00
38.223
1.50
38.186
38.036
1.50
-2.50
38.073
38.213
2.50
1.50
38.111
38.161
1.50
38.153

0+065.54
-
-
-
38.123
4.50
-2.50
38.235
38.235
2.50
4.50
38.348
-
-
-

km 0+065.54 (BORDO PAVIMENTO ACESSO S2)

FINAL DO TRECHO PROJETADO - km 0+067.79 (EIXO ACESSO S2)

OBS: CASO EXISTAM DIFERENÇAS ENTRE AS SEÇÕES TRANSVERSAIS E A PRESENTE NOTA DE SERVIÇO, PREVALECERÃO AS INFORMAÇÕES CONTIDAS NAS PRACHAS DE SEÇÕES TRANSVERSAIS DO PROJETO GEOMÉTRICO.

2.6 – Relatório Fotográfico

Após as notas de serviço, apresenta-se um breve documentário fotográfico das condições atuais da rua (em janeiro/2004).




Foto 01: Estaca 0+000 – Início do trecho no cruzamento com rua projetada 2. Vista na direção do final do trecho. Observar poste BT junto ao lado direito.






Foto 02: Estaca 0+050 – Vista na direção contrária do estaqueamento. Ao fundo, cruzamento com Rua Projetada 2.
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Foto 03: Vista do final do trecho, a partir do Acesso S2 (CBUQ). 


2.7 – Desenhos do Projeto Geométrico

Em continuação são apresentados os desenhos do projeto geométrico.


Entra Desenho do projeto geométrico (1 A1)

pág. 
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3 – PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

3.1 – Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos visaram a determinação das características físicas dos materiais constituintes do subleito, de forma a embasar a elaboração do projeto de pavimentação.

Assim, em conformidade com o item 2.8 dos Termos de Referência, foi concebido inicialmente um Plano de Investigações Geotécnicas, submetido e aprovado pela fiscalização da SMOV. Este plano contemplou a execução de sondagens a trado, com coleta de amostras representativas de solo do subleito, para execução de ensaios de laboratório geotécnico, e ensaios de campo para determinação do teor de umidade natural e da densidade “in situ”. Todas as investigações foram executadas de acordo com a padronização estabelecida pela ABNT.

Observa-se, por outro lado, que por se tratar de obra urbana, sem previsão de grandes movimentos de terra, e em atendimento às orientações da SMOV, foram dispensados estudos específicos de jazidas ou de fontes de materiais de construção, tais como areais e pedreiras. Estes materiais deverão ser obtidos em estabelecimentos comerciais já instalados na cidade de Porto Alegre e adjacências, sendo as areias obtidas junto aos depósitos do cais do Porto (provenientes do rio Jacuí) e os agregados pétreos em pedreiras comerciais de basalto e/ou de granito.

3.1.1 - Investigações Geotécnicas 

As investigações geotécnicas foram precedidas de reconhecimento preliminar de campo, em conjunto com a fiscalização da SMOV, sendo definido um plano de sondagens.

a) Sondagem do Subleito

As investigações do subleito foram realizadas através de sondagens a trado e/ou a pá e picareta, com coleta de amostras. 

A profundidade investigada foi de 2,00 m abaixo do greide projetado sendo a amostragem realizada nos diversos horizontes de solo detectados.

As sondagens com coleta de amostras para ensaios de laboratório foram espaçadas no máximo em 50,00m, medidos no eixo da rua, alternando-se o bordo esquerdo, o eixo e o bordo direito. Entre elas, foram executadas sondagens intermediárias, para reconhecimento tátil-visual dos solos, porém sem coleta de amostras para ensaios, exceto pelo recolhimento de amostras para verificação do teor de umidade natural, que foram determinados em todos os furos. Ao todo foram executadas 5 perfurações, numeradas de ST-01 a ST-05, conforme apresentado nos boletins de sondagem a seguir. Os desenhos do projeto geométrico (planta baixa e perfil) apresentam a localização dos furos executados.


ENTRA BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO
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b) Ensaios Geotécnicos de Campo

Em cada furo de sondagem foram executados ensaios de umidade natural nos horizontes representativos, com o objetivo de melhor avaliar as variações da saturação do subleito.

Nos locais de coleta de amostras para ensaios de laboratório foram também executados ensaios de densidade “in situ” e umidade natural, a cerca de 0,60m de profundidade, com o objetivo de determinar o grau de compactação do subleito atual.

A seguir apresentam-se as planilhas de cálculo com os resultados dos ensaios de campo (umidade e densidade “in situ”). Em síntese, os resultados “in situ” foram os seguintes:

Quadro Resumo dos Ensaios de Campo - Interpretação

Furo
Estaca
Prof.
h nat
(nat
(s
G.C.
( h



(m)
(%)
(g/cm3)
(g/cm3)
(%)
(%)

ST-01
0+000
0,60
12,22
2,227
1,985
98,3
+2,12

ST-02
0+020
1,00
9,09





ST-03
0+035
0,60
13,23
2,062
1,821
86,1
+6,03

ST-04
0+050
1,00
8,29





ST-05
0+065
0,60
9,85
1,943
1,769
84,5
+1,75

Onde:


h nat = teor de umidade natural (%);


( h = desvio de umidade em relação à ótima (h nat - h ótima, em %);


(nat = peso específico natural (g/cm3);


(s = peso específico seco (g/cm3);


G.C. = Grau de Compactação ((s / (s máx x100, em %).

Com exceção do furo ST-05, todos os demais furos de sondagem interceptaram o nível do lençol freático, em profundidades entre 1,85 e 2,00m. Estes resultados são coerentes com o desvio de umidade natural, em relação à umidade ótima de compactação, cuja avaliação indica tendência de saturação da fundação (( h é positivo). 

Quanto ao grau de compactação, nas camadas ensaiadas, se observam que os valores são superiores a 84%, ou seja, condições razoáveis de densificação “natural”, situação típica de solos residuais jovens e maduros, de origem granítica (saibros). 

ENTRA PLANILHA DE ENSAIOS DE CAMPO

1/ 3 

ENTRA PLANILHA DE ENSAIOS DE CAMPO

2/ 3

ENTRA PLANILHA DE ENSAIOS DE CAMPO

3/ 3

c) Ensaios Geotécnicos de Laboratório

Em laboratório, foram realizados os seguintes ensaios geotécnicos:

· análise granulométrica por peneiramento;

· limites de Atterberg (LL, LP);

· compactação na energia do Proctor Normal; e

· Índice de Suporte Califórnia (ISC);

· expansão, medida no ensaio ISC.

Os resultados destes ensaios, bem como as classificações visuais e de solos, permitiram a classificação geotécnica de acordo com a TRB – Transportation Research Board, antigo HRB/AASHTO, e embasam o projeto do pavimento das ruas.  Em continuação apresentam-se as planilhas resumo dos ensaios geotécnicos, cujos resultados estatísticos foram os seguintes:

Resultados dos Ensaios – Classificação TRB (ex-HRB)

Classificação HRB
Ocorrência (ensaios)
%

A-1-b
1
33,3

A-2-4
1
33,3

A-6
1
33,3

Observa-se que os materiais do subleito se enquadraram entre os grupos A-1-b (areias), A-2-4 (areias siltosas) e A-6 (argilas arenosas), sendo que o reduzido número de amostras impossibilitou uma análise estatística mais apurada.

De qualquer forma, a previsão de comportamento geotécnico, para estes tipos de solos, pode ser considerada como boa em termos de subleito (com 0<IG<2). Isto é confirmado pela análise individual dos resultados dos ensaios de ISC (Índice Suporte Califórnia), que apresentaram valores superiores a 11%.

Quanto às características de expansividade, medidas no ensaio de CBR, não se observaram tendências, sendo os resultados de expansão não superiores a 0,1%.

ENTRA PLANILHA RESUMO DE ENSAIOS
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3.1.2 – Determinação do Índice Suporte de Projeto
Analisando-se os resultados das sondagens e as ocorrências das camadas de solo no perfil do subleito, bem como as indicações do projeto geométrico que definiu a implantação da pavimentação com greide aproximadamente colante, foram selecionados os resultados de ensaios de ISC (CBR) correspondentes às camadas de solo do subleito imediatamente abaixo da futura estrutura de pavimento a ser projetada.

As camadas superficiais de revestimento primário, atualmente existentes, deverão ser removidas, para execução de terraplenagem e pavimentação em seção “caixão” conforme indicado nas seções transversais do projeto.

O quadro a seguir sintetiza a localização dos furos e os valores de ISC considerados para a determinação do Índice Suporte de Projeto (ISP).

Análise Estatística – Determinação do ISP

Estaca
Furo
Posição
Prof. (m)
ISC (%)
Análise Estatística

0+000
ST-01
Eixo
0,22 – 2,00
11
n =
3

0+035
ST-03
LE
0,23 – 2,00
27
ISC méd. =
19,67%

0+065
ST-05
Eixo
0,15 – 2,00
21
( =
8,08%






c.v. =
41,1%

A análise estatística, embora prejudicada pelo pequeno número de amostras consideradas, mostra um coeficiente de variação (c.v.) relativamente elevado. Entretanto, os resultados individuais de ISC evidenciam boa capacidade de suporte do subleito. Assim, em princípio, o valor de suporte a adotar pode ser obtido como a média aritmética dos resultados de ISC, ou seja, ISP = 20%, observando-se a necessidade de substituições de materiais do subleito onde este apresentar resultados inferiores, tal como se constatou no segmento compreendido entre os km 0+000 e 0+025 (L=25m). 

3.1.3 – Relatório da EPTC
A SMOV forneceu à projetista o relatório da EPTC, apresentado a seguir, que informa não haver previsão de passagem de Linhas de Ônibus na rua em questão.

Entra relatório da EPTC

Entram 1 folha

3.2 – Determinação do Número N

O número de operações do eixo padrão (N), conforme estabelecido pelos Termos de Referência do Edital de Licitação, foi calculado para um período de projeto estimado em 10 anos.

A metodologia utilizada seguiu as recomendações do Manual de Pavimentação do DNER (1996)
.

Para o cálculo do número N interessa inicialmente definir o volume médio de tráfego no ano de abertura (V1), num sentido, e uma taxa (“t”, em %) de crescimento anual, em progressão aritmética. O volume total de tráfego (Vt), num sentido, durante o período de “P” anos, é dado pela equação:

Vt = 365 x P x { V1 [ 2 + (P-1) t /100 ] } /2

O número N será dado então por:

N = Vt x (FE) x (FC) x (FR), onde (FE) x (FC) = FV, ou seja

N = Vt x (FV) x (FR) = 365.P.Vm.FE.FC.FR, onde:


FE = Fator de Eixos;


FC = Fator de Carga;


FV = Fator de Veículo; todos dependentes da composição do tráfego.


Nota: Foi adotado FR=1,0 (Fator Climático Regional)

Na análise da provável composição da frota e para definição do volume diário médio (VDM) do tráfego, é necessário inicialmente levar em conta às seguintes considerações:

· A via em questão atualmente (jan/2004) possui apenas tráfego/acesso local;

· Segundo informações da própria Prefeitura, através do relatório da EPTC, se verifica que não há previsão de passagem de linhas de ônibus; 

· A largura da pista é de apenas 3m, ou seja, calçadão, que restringe o tráfego de veículos pesados;

Admitindo-se válidas estas premissas, com exclusão do tráfego de ônibus, procedeu-se ainda ao levantamento de campo, com medições estimativas do tráfego local e existência de pontos de comércio, com ênfase para avaliação da passagem de caminhões.

Em especial, foi anotada a freqüência de passagem do caminhão do lixo, avaliada em 3 vezes por semana. Segundo informações do DMLU a carga e a freqüência dos caminhões deve ser considerada da seguinte forma:

· veículo compactador com capacidade de 15m3, toco;

· peso bruto total = 18 ton.;

· tara do caminhão = 10 ton.;

· distribuição por eixo = 75% no traseiro e 25% no dianteiro.

Ainda sobre o caminhão do lixo, cumpre destacar que a estimativa da carga por eixo foi realizada considerando-se a média da plena carga (18 ton. x 0,75 = 13,5 ton.) e da meia carga (10 ton. x 0,75 = 7,5 ton.). Desta forma, sobre o eixo traseiro resulta 11,75 ton., isto é, aproximadamente 12 ton., enquanto no eixo dianteiro foi admitida uma carga de até 8 ton.

O caminhão do gás passa no trecho uma vez por semana, o que corresponde a passagem de aproximadamente 0,13 veíc./dia. Há informação de que o fluxo de caminhões leves é de 12 veic./mês, ou seja, aproximadamente 0,40 veic./dia.

Á época dos levantamentos não havia nenhum estabelecimento comercial ao longo do trecho.

O Quadro abaixo apresenta um resumo geral da natureza e da estimativa de composição da frota de caminhões, bem como do Volume Médio Diário, que se espera para o ano de abertura ao tráfego.

Composição da Frota de Veículos Diários e Cálculo da Média de Passagens por Dia (V1), conforme Contagens e Previsões de Aumento de Tráfego

Veículo
Freqüência (veíc.)
Passagem repetida na rua
Média de passagens sem.  adot.
Carga por eixo (t)


Semanal
Diária


Dianteiro
Traseiro

Caminhão de Lixo
3


3
8
12

Ônibus




8
8

Caminhão de gás
1


1
5
8

Veículo Leve

0,4

2,8
5
5

Caminhão Médio




5
8

Caminhão Pesado




6
17

Média passagens diárias (V1)
0,97




Nota: foram desconsiderados veículos tipo automóveis, embora calculáveis, pois sua influência é desprezível.

A partir na análise destes dados de campo, o Quadro a seguir mostra o cálculo dos Fatores de Carga, ponderados para cada tipo de eixo.

Cálculo do Fator de Carga - FC

Eixo
No de Eixos semanal
%
Fator de Equivalência
Equivalente Operações

5 ton.
6,58
48,53%
0,1
0,0485

6 ton.





8 ton.
4
29,41%
1,0
0,2941

10 ton.





12 ton.
3
22,06%
9,0
1,9853

17 ton.





Total
13,58
100,00%
--
2,3279

1,94 eixos ao dia
FC=
2,328

Fatores de Equivalência obtidos do ábaco da pág. 206, do Manual de Pavimentação DNER (1996)

Considerando-se um Fator de Eixos FE=2,0 e adotando-se uma taxa de crescimento anual de t=5% e um período de P=10 anos, em progressão aritmética, tem-se a seguinte estimativa total do Valor de N no horizonte de projeto:

Vm = { V1 [ 2 + (P-1) t /100 ] } /2

Vm = { 0,97 x [ 2 + (10-1) x 5/100 ] } / 2

Vm = 1,19

N = 365 x P x Vm x FE x FC x FR

N = 20.222,83

N = 2,02 x 104
3.3 – Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

Considerando que o valor de N<106 e que não há previsão da passagem de ônibus, bem como o baixo VDM, a via foi classificada com tráfego apenas local. Isto determina o enquadramento como CLASSE 2, de acordo com as recomendações do item 3.3 do Termo de Referência.

Partindo-se de ISP = 20%, definido pelos Estudos Geotécnicos, e o enquadramento como Classe 2, a espessura de revestimento asfáltico tipo CBUQ (Concreto Asfáltico Usinado a Quente) foi adotada em 4 cm, a ser aplicada sobre Base Granular. Especifica-se que a camada de concreto asfáltico deverá se enquadrar na Faixa II do Caderno de Encargos da SMOV.

A Base Granular foi definida como Brita Graduada, compactada até atingir no mínimo 100% em relação ao ensaio Proctor Modificado de referência.

Pelo ábaco de dimensionamento para bases granulares, recomendado pelo Termo de Referência, entrando-se com ISP=20%, obteve-se as seguintes espessuras para a base e sub-base:

Base: espessura = 15cm;

Sub-base: espessura = 0cm (ou seja, não é necessária a execução da camada de sub-base)

O Quadro abaixo sintetiza os materiais e as espessuras reais projetadas para as camadas do pavimento da rua.

Estrutura do Pavimento da Rua

Camada
Tipo de Material
Espessura Real (cm)

Revestimento
CBUQ
4,00

Base Granular
Brita Graduada
15,00

Sub-base Granular

--


Total
19,00

3.4 – Substituição de Solos Inadequados

Em princípio, salvo ocorrência de fatos supervenientes, está prevista substituição de solo inadequado (ISC=11%) no segmento compreendido entre as estacas 0+000 e 0+025, numa extensão de 25m.

A espessura teórica da substituição foi calculada em:

H20 = 10,121 + 2,467 log  2,02 x 104 =  20,74cm

H11 = 8,635 + 4,617 log  2,02 x 104 = 28,51cm

ecalc = (H11 – H20) / Kref = 7,77cm
( Kref = 1,00
Considerando-se que esta espessura é inferior a espessura mínima executiva, adota-se 15cm como espessura de substituição a realizar. O material de reposição (reforço) a ser utilizado deverá ser tipo areia média a grossa.

3.5 – Especificações Técnicas

As obras deverão ser executadas em conformidade com o Caderno de Encargos da SMOV/PMPA, relativos as obras de pavimentação. Onde houver omissão ou necessidade de complementação, deverão ser obedecidas as Especificações Gerais de Serviços pertinentes padronizadas pelo DNER.

3.6 – Memória de Cálculo da Pavimentação

Após o orçamento é apresentado um resumo da memória de cálculo da pavimentação.

4 - projeto de drenagem superficial

4 - PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

4.1 - Estudos Hidrológicos

O tempo de recorrência adotado na determinação da intensidade de chuva foi de 5 anos, para a microdrenagem e 10 anos para a macrodrenagem, conforme orientações do DEP – Departamento de Esgotos Pluviais, da PMPA.

A equação da chuva para determinação dos valores de intensidade pluviométrica (I) foi baseada na expressão:
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Sendo: 

Imáx = intensidade máxima em mm/h; 

Tr = tempo de recorrência em anos; 

td = tempo de duração da precipitação que deve ser igual ao tempo de concentração em minutos;

a, b, c, e  = parâmetros relativos às unidades empregadas e próprias do regime pluviométrico local.

De acordo com o zoneamento estabelecido pelo DEP, a expressão da equação da chuva para determinação dos valores de intensidade pluviométrica deverá corresponder ao Posto IPH, onde se insere o local objeto de projeto.

Desta forma, a fórmula para a obtenção da intensidade de chuva de projeto utilizada tem a seguinte apresentação:
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Para efeitos de cálculo de intensidade pluviométrica, foram utilizados os resultados numéricos destas fórmulas.

4.2 - Memória Justificativa

As diretrizes e soluções indicadas para o projeto de drenagem superficial do trecho em apreço foram estabelecidas a partir do conhecimento dos pontos de deságüe e do projeto geométrico.

Assim, a concepção de projeto contempla basicamente a questão das águas pluviais, sua captação, condução e encaminhamento final.

O sistema poderá eventualmente, a critério do DEP, receber contribuições de esgotos domésticos, desta forma atuando como sistema misto de esgotos. Assim, pode-se prever uma rede complementar, exclusiva para esgoto sanitário, permitindo a ligação do efluente cloacal de todas as habitações.

A concepção do sistema seguiu as orientações e critérios do Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - DEP, bem como o Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre, Volume 4 - Esgotos Pluviais.

4.2.1 - Captação
A captação será feita mediante a utilização de bocas-de-lobo. A ligação entre as bocas-de-lobo e os PVs (poços de visita) será executada com tubulação de diâmetro de 30cm. 

A previsão de bocas-de-lobo é embasada na capacidade de captação das mesmas e nas condições de vazão da sarjeta, desde que sejam atendidos os limites estabelecidos no Caderno de Encargos - Vol. 4.

4.2.2 - Traçado da Rede
O traçado da rede levou em consideração, entre outros, os seguintes aspectos principais:

· condição atual da via urbana;

· existência de meio-fio junto aos passeios laterais;

· largura dos passeios;

· possibilidade de funcionamento como rede mista;

· condições de operação e manutenção da rede;

· ponto de lançamento final.

Tendo-se em conta estas considerações iniciais, bem como os elementos dos estudos hidrológicos, partiu-se para a concepção do sistema de esgotamento pluvial.

O traçado da tubulação condutora das águas pluviais, considerados os aspectos antes relacionados, se efetuará normalmente em um dos lados, e preferencialmente sobre os passeios, respeitando as interferências com benfeitorias existentes. O recobrimento mínimo a ser obedecido será de 0,60m nos passeios e 1,00m na pista, conforme a boa técnica recomenda. Caso não seja possível atender estes critérios, as tubulações deverão ser envelopadas. Também deverão ser envelopados todos os coletores de fundo, independentemente de seu diâmetro e profundidade.  

Os poços de visita (PV) foram previstos estrategicamente na rede coletora, conforme os seguintes critérios:

· distância máxima consecutiva de 50m entre PVs;

· as mudanças de diâmetro, direção e declividade da tubulação;

· nas interligações de tubulações;

· a altura máxima dos PVs será de 2,50m;

· e o ressalto (degrau) máximo de 1,20m.

Por outro lado, também é importante salientar que a concepção do traçado da rede seguiu criteriosamente os aspectos de lançamento final dos esgotos, sendo estes em local de plena assimilação, definidos pelo DEP.

4.2.3 - Cálculo das Vazões
Na determinação das vazões foi utilizado o Método Racional, escolhido por ser o método mais indicado para pequenas bacias de contribuição.

O valor do coeficiente de escoamento médio ponderado ou “run-off” adotado, foi de C=0,60 por tratar-se de áreas urbanas não centrais.

O tempo de concentração referente as contribuições externas a via, foi calculado pela fórmula de KIRPICH, cuja expressão é:
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Sendo:

Tc =  tempo de concentração em minutos;

L = comprimento do talvegue em metros;

i = declividade média do talvegue em metros por metros.

No caso de cabeceiras de rede, quando não existirem contribuições externas, o tempo de concentração inicial adotado foi de 5 minutos.

As bacias de contribuição para cada boca-de-lobo foram determinadas sobre as curvas de nível na escala 1:1.000 e apresentadas na figura a seguir.

Figura 1 – Bacias de Contribuição

4.2.4 - Local de Lançamento
O local definido para o lançamento das águas pluviais captadas pela rede de drenagem projetada será na rede existente na Rua Vereador Pozollo.

4.3 - Cálculos Hidráulicos

4.3.1 – Sistemática de Cálculo

Os cálculos hidráulicos foram efetuados através de uma sistemática largamente utilizada em trabalhos de engenharia pluvial urbana. Utilizou-se, através de processamento computacional, planilhas de dimensionamento hidráulico. Inicialmente, foram numerados os coletores individualizados pelos pontos de lançamento final dos esgotos. 

Foram criadas duas planilhas básicas, a primeira referente a verificação das sarjetas e a segunda referente ao dimensionamento da rede e das travessias. A descrição de cada uma delas é feita a seguir.

4.3.1.1 - Planilha de Verificação das Sarjetas

Os subtrechos foram identificados em ordem de importância, sendo colocados na coluna 1 da referida planilha.

As colunas 2 e 3 identificam os vértices do subtrecho, de montante para jusante.

A coluna 4 apresenta a extensão entre os vértices.

A área contribuinte, no subtrecho, é apresentada na coluna 5.

O tempo de concentração (Tc) é apresentado na coluna 6, sendo calculado para cada subtrecho.

A vazão de dimensionamento é apresentada na coluna 7. Sendo que na coluna 8 é apresentada a soma dessa vazão acrescentada a vazão não captada pela boca-de-lobo a montante.

A coluna 9 apresenta a declividade longitudinal da pista no subtrecho que contribui a essa boca-de-lobo.

Na coluna 10 é calculada a vazão máxima da sarjeta através da fórmula de Manning para a declividade citada na coluna anterior. Os principais critérios usados (determinados pela fiscalização do DEP) é o valor de 0,013 para o coeficiente de Manning, alagamento máximo de 2 metros da pista e o uso de um coeficiente de segurança de 1,25.

Na coluna 11 é apresentada a eficiência de captação pelas bocas-de-lobo através dos dados apresentados no Relatório do Projeto do Arroio Dilúvio da Prefeitura de Porto Alegre e do IPH-UFRGS.

Na coluna 12 é apresentada a vazão remanescente da boca-de-lobo que será acrescida na coluna 8 da linha seguinte.

4.3.1.2 - Planilha de Dimensionamento da Rede e das Travessias

Os subtrechos foram identificados em ordem de importância, sendo colocados na coluna 1 da referida planilha.

As colunas 2 e 3 identificam os vértices do subtrecho, de montante para jusante.

A coluna 4 apresenta a extensão entre os vértices.

As áreas contribuintes, no subtrecho e acumuladas, são apresentadas nas colunas 5 e 6.

As cotas dos tampos dos PVs são apresentadas nas colunas 7 e 8 (correspondente às cotas do passeio).

A coluna 9 apresenta a declividade longitudinal do terreno superficial ao longo do subtrecho em questão.

O tempo de concentração (Tc) é apresentado na coluna 10, sendo acumulados pelo tempo de percurso, calculado na coluna 17.

A vazão de dimensionamento é apresentada na coluna 11.

A coluna 12 identifica o diâmetro adotado para o subtrecho, função de sua declividade , conforme a coluna 13.

A vazão obtida a plena seção do tubo é apresentada na coluna 14.

As velocidades, a plena seção (V DN) e de dimensionamento (V N), são apresentadas nas colunas 15 e 16.

As cotas que definem o greide da tubulação estão lançadas nas colunas 18 e 19.

4.3.2 - Planilhas de Dimensionamento
A seguir apresentam-se as planilhas correspondentes aos cálculos hidráulicos, conforme os procedimentos descritos acima.

REDE DE ESGOTO PLUVIAL

PLANILHA DE VERIFICAÇÃO DAS SARJETAS E BOCAS-DE-LOBO

TR:
5
ANOS
Coef. Run-Off:
0.6



Coeficiente de Manning n=
0.013














Local
Vértices
L
Área
Tc
Vazão

Proj
Vazão de projeto + remanescente
Decliv. Longitudinal
Vazão

Sarjeta
Eficiência da BL
Vazão remanescente após BL


Mont..
Jus.
(m)
(ha)
(min)
(l/s)
(l/s)
(m/m)
(l/s)
(%)
(l/s)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

0+035












0+060

PV-01
25.00
0.08
5.00
12.4
12.4
-0.0044
17.0
100.00 
0.0














0+035












0+004

PV-01
31.00
0.09
5.00
15.4
15.4
0.0048
17.7
100.00 
0.0

REDE DE ESGOTO PLUVIAL

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO

TR:
5
ANOS

Coef. Run-Off:
0.6







Coeficiente de Manning n=
0,013





















Local
Vértices
L
Área (ha)
Cota da rua (m)
I

Rua
Tc
Vazão

Proj
DN
I

Canal
Vazão

Canal
Velocidade

(m/s)
Tp
Cota do greide tubulação (m)


Mont.
Jus.
(m)
Trecho
Acum.
Mont.
JUS.
m/m
(min)
(l/s)
(m)
(m/m)
(l/s)
V DN
V N
V N
Mont.
Jus.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0+060
PV-01
PV-02
30.00
0.22
0.22
38.18
38.12
0.002
5.00
36
0.30
0.015
127
1.86
1.48
0.34
37.20
36.75

0+030
PV-02
PV-03
30.00

0.22
38.12
38.00
0.004
5.34
36
0.30
0.015
127
1.86
1.47
0.34
36.75
36.30

0+000
PV-03
PV-04
36.00
0.71
0.93
38.00
36.60
0.039
5.68
149
0.40
0.029
381
3.13
2.70
0.22
36.20
35.16


PV-04
PV-05 existente
6.00

0.93
36.60
36.42
0.030
5.90
148
0.40
0.029
381
3.13
2.69
0.04
35.16
34.98





















* PV05 CT=36.42 CF=34.77, DIÂMETROS DE 0.6m

4.4 - Especificações Técnicas

Os serviços de drenagem superficial deverão ser executados conforme as recomendações do caderno de encargos do Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, DEP-CE/96.

4.5 – Quantitativos

A seguir são apresentados os quantitativos referentes ao projeto de drenagem, devidamente aprovados pelo DEP.

Cód.
ÍTEM
Unidades
Quantitativos

90
ESCAV MEC VALA TERRA COM RETROESCAV PROF 2,50m
m³
158.08

103
REENCHIMENTO DE VALAS COM MATERIAL LOCAL
m³
132.76

105
REENCHIMENTO DE VALAS COM AREIA
m³
9.96

106
ESCORAMENTO TIPO A
m²
247.29

110
LASTRO DE CONCRETO SIMPLES 15 mPa COM FORMA
m³
0.64

111
RADIER DE CONCRETO ARMADO 15 mPa
m³
0.24

125
FORNEC E ASSENT TUBO CONCR SIMPLES C2  0.30 P.B
m
64.00

126
FORNEC E ASSENT TUBO CONCR SIMPLES C2  0.40 P.B.
m
42.00

156
POCO DE VISITA TIPO A 0,80x0,80x1,00 COMPLETO
un
4.00

157
METRO ADICIONAL DE P.V TIPO A 0,80x0,80
m
1.61

172
BOCA DE LOBO COM FORNEC E COLOC DOS ARTEFATOS
un
1.00

177
FORNEC COLOC TAMPA SOBRETAMPA F.F S/CHAMINE 60cm
un
2.00

196
TRANSP COM CARGA E DESCARGA ATE 2km EM CAM TOMB
m³
25.32

231
LIGAÇÃO DOMIC 0 100mm PVC COMPLETA C/CAIXA
un
14.00

Obs: os quantitativos aqui apresentados não consideram as peculiaridades executivas da obra, mas somente os quantitativos apurados a partir dos dados do projeto em anexo, seguindo os critérios para orçamento adotados pelo dep.

4.6 – Desenhos do Projeto de Drenagem Pluvial

A seguir são apresentados os desenhos do projeto de drenagem, devidamente aprovados pelo DEP.

DESENHO DEP

5 - orçamento







PF=km 0+067,79











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� Manual de Pavimentação (1996), Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, Rio de Janeiro, 2a Edição, IPR Publicação 697, 320p.
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