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APRESENTACAO

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

O Relatério, em volume unico, apresenta especificamente o Projeto de Engenharia
visando a pavimentagéo e implantagéo das obras de drenagem pluvial da Rua “E” —
Vila dos Sargentos, a partir da Rua “E” até o final, Regido Sul, da cidade de
Porto Alegre/RS. O mapa a seguir ilustra a macrolocalizagdo do segmento de
projeto.

Os estudos e projetos foram desenvolvidos no periodo de novembro/2003 a

fevereiro/2004, em conformidade com a Ordem de Servico N° 147/2003 expedida na
data de 03/11/2003.

Porto Alegre, 03 de margo de 2004.

Glauber Candia Silveira
Eng. Coordenador
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ACL ASSESSORIA & CONSULTORIA LTDA.

RUA "E" — VILA DOS SARGENTOS - REGIAO SUL

PLANTA DE SITUAGAO ESCALA:  1:5.000

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E VIAGAO
DIVISRO DE PROJETOS VIARIOS — ESCRITORIO MUNICIPAL DE PROJETOS E OBRAS
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1 INTRODUGCAO

A pavimentagao da rua “E” — Vila dos Sargentos, no segmento a partir do final do
pavimento existente na propria rua “E” até o final, junto a beira do Rio Guaiba, na
zona sul de Porto Alegre, € mais um pleito da comunidade local diretamente
beneficiada, resultante da sua mobilizagdo na apresentagdo de demandas junto ao
Orgamento Participativo.

A regiao onde se insere o projeto tem sido alvo de sucessivas melhorias da infra-
estrutura urbana, promovidas pela Prefeitura da cidade de Porto Alegre, em especial
quanto a execugao de obras de drenagem e de obras de pavimentagao urbana,
inclusive no segmento inicial da rua “E” cuja pavimentagdo comunitaria ja executou
obras de melhoria.

Atualmente o trecho de projeto se apresenta “sem saida”, possuindo forte restrigcdo
geométrica pois se desenvolve em terreno acidentado e pedregulhoso, com
existéncia de habitacbes e moradias que delimitam e confinam lateralmente todo o
trecho. Destaca-se que ao final do trecho existe um belissimo mirante, sobre grande
bloco de rocha, com vista para o Lago Guaiba.

Em continuagdo, apresenta-se o memorial descritivo do projeto de engenharia do
trecho de rua em apreco, assim subdividido:

- projeto geométrico;

- projeto de pavimentagao;

- projeto de drenagem superficial; e
- projeto de muros de contengao.
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2 PROJETO GEOMETRICO
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2 PROJETO GEOMETRICO
21 Estudos Topograficos

2.1.1 Consideracoes Gerais

Localizado no Bairro Serraria, o trecho em estudo tem inicio no final do pavimento
existente da prépria rua “E”, estendendo-se aproximadamente 317m, na dire¢ao
principal leste-oeste. O final da Rua “E” termina em maci¢co rochoso com altura da
ordem de 15m, banhado ao seu pé pelo Lago Guaiba.

Segundo informagdes recebidas da SMOV, o trecho inicial da Rua “E” teve sua infra-
estrutura executada pela DCVU (Departamento de Conservagdo Viaria), em
processo denominado de “conservacdao permanente”, composta de tratamento do
subleito com delgada camada de saibro, sobre a qual foi executada camada de
rolamento de CBUQ.

O trecho de projeto desenvolve-se sobre acidente geografico denominado Ponta da
Serraria, em terreno bastante acidentado, passando por meia-encostas, com
matacdes e blocos de rocha aflorando. Existe a necessidade de desmonte de rocha,
principalmente na execugdo da rede pluvial, bem como a execugdo de muros de
contencgao.

No item 2.6 - Relatorio Fotografico, sdo apresentadas fotos ilustrativas do trecho.

Nesse logradouro existe ocupacao “desorganizada” de moradias, ocasionando
larguras de logradouro variando em torno de cinco a seis metros, possibilitando
somente a implantagao de calgcadao.

Nestes termos, a seg¢ao concebida, do tipo calcadao, € formada por uma pista de
rolamento de 3,00 m de largura, com caimento transversal unico, e passeios
variaveis, com largura de no minimo 1,10 m. Um dos passeios tera meio-fio
transponivel (rebaixado), possibilitando o cruzamento de veiculos leves.

A implantacdo do presente projeto ndo prevé corte de arvores, mas existe a
necessidade de relocagéo de postes de energia elétrica.

2.1.2 Diretrizes para Execucao dos Levantamentos Topograficos

Os estudos topograficos foram executados de acordo com o estabelecido no Termo
de Referéncia e as orientagées complementares da fiscalizagdo da SMOV.

a) Bases Cartograficas

As bases cartograficas utilizadas foram as fornecidas pela PMPA, conforme
documentagédo coletada junto a Cartografia/PMPA. Nelas constam as referéncias
planialtimétricas do municipio, também reproduzidas nos desenhos do projeto.
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b) Cadastro

O cadastro foi realizado com o processo de irradiagdo com angulo e distancia,
contemplando toda a area de influéncia do projeto.

Para possibilitar uma adequada caracterizagdo dos elementos indispensaveis aos
estudos e projetos, foram cadastradas todas as:
- propriedades e edificagdes intervenientes com sua numeracao;

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

- cotas de soleiras mais significativas;
- redes de servigo publico, como redes telefnicas e elétricas;
- cruzamentos e outros elementos interessantes ao projeto/obra.

No caso de prédios comerciais, foi observado o tipo e o ramo do negécio, para fins
de avaliacao do trafego local de caminhdes.

As areas eventualmente atingidas foram levantadas, com vistas a fornecer
elementos para possiveis desapropriacdes.

c) Definicdo de Tragado e Limites de Projeto

As diretrizes existentes serviram de base para a definicao do tracado. Estas constam
nos Mapas Cadastrais fornecidos pela propria Prefeitura. Estes elementos foram
tomados como base para definir os comprometimentos do municipio com relagao a
alinhamentos e construgdes ja liberadas.

d) Altimetria

Para estabelecimento da Referéncia de Nivel (RN), foi adotado como referéncia a
altitude (cota) de RNs fornecidos pela Prefeitura, inclusive com o transporte de cotas
(e coordenadas) dos pinos mais préximos do local do projeto.

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

Para definicdo do projeto altimétrico foram executados nivelamento e contra-
nivelamento do eixo da rua e o seccionamento de 20 em 20 metros, permitindo a
elaboracao de perfil e se¢des do eixo projetado.

e) Cadastro de Redes

Foram levantados todos os dispositivos de drenagem, visando a obtengdo dos
dados necessarios a avaliacdo das condi¢cdes de funcionamento dos mesmos, para
posterior substituigdo ou aproveitamento. No projeto de drenagem apresenta-se
desenho com cadastro fornecido pelo DEP, juntamente com avaliacdo das bacias de
contribui¢cao definidas pelo projeto.
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A seguir, apresentam-se elementos de cadastro da rede de agua, fornecidos pelo
DMAE.

Cadastro Rede de Agua DMAE:

/(-‘
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2.2 Cadernetas de Campo

Em sequéncia sdo apresentados os elementos de referéncia planialtimétrica
(fornecidos pela PMPA) e os levantamentos realizados pela Consultora, incluindo as
cadernetas de transporte de cotas e coordenadas, cadastro topografico, nivelamento

do eixo e seg¢des transversais.

CONVENIO PMPA - METROPLAN
(™9 N¥ER

Ny SECRETARIA DO PLANEJAMENTO MUNICIPAL
FUNDACAD METROFOLITANA DE PLANEJAMENTO

RN N2

DESCRIGAD - DA, REFERENCIA DE NIVEL

ALTITUDE

ORIGEM / £OTa DATA ODE COLOCAGAO

CATUM ALTINETRICO

CMPM 5288

MAREGRAFO DE IMBITUBA

4925

CROOQ WIS F

|

1

122 Heg. Cavalcrija I
M ecanizada :

1

'

f L L8
’ k7
o
I A
hY
. \
CONMUEIRT

LOCALIZAGAD : CARTA 1:10.000 N®2gg72. p RS7
Fe= 10D Fala= 0486 B
oBS

L 7
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LEVANTAMENTO CADASTRAL

N°. Ordenadas Abscissas Cota (z) Descrigéo
307 1,661,573.530 178,090.251 12.000 PINO 5034
308 1,661,582.481 178,054.763 0.000 PINO 5035
309 1,661,593.112 178,029.709 2.134 309_PA
310 1,661,660.251 178,004.474 0.558 310_PA
311 1,661,679.572 177,915.356 15.438 311_PA
312 1,661,675.910 177,880.674 20.434 312_PA
313 1,661,685.309 177,856.496 34.719 313_PA
314 1,661,711.002 177,829.117 31.323 314_PA
315 1,661,679.850 177,853.964 35.658 315_RN
316 1,661,681.940 177,872.320 34.540 316_CERCA
317 1,661,683.690 177,868.760 34.600 317_DIV
318 1,661,683.110 177,867.390 34.620 318_CERCA
319 1,661,684.920 177,862.460 34.890 319_CERCA
320 1,661,688.030 177,854.580 34.190 320_DIV
321 1,661,685.290 177,853.280 34.460 321_C*ESG
322 1,661,685.500 177,851.260 34.520 322_C*ESG
323 1,661,683.120 177,848.730 35.520 323_MURO
324 1,661,681.750 177,851.580 35.650 324_MURO
325 1,661,679.870 177,853.850 35.600 325_MURO
326 1,661,678.360 177,856.090 35.510 326_PM
327 1,661,675.240 177,858.040 35.750 327_DIV
328 1,661,668.770 177,860.220 35.990 328_MURO
329 1,661,668.520 177,861.280 36.030 329 _CERCA
330 1,661,671.170 177,860.480 35.890 330_CERCA
331 1,661,677.070 177,865.900 35.310 331_CERCA
332 1,661,678.170 177,867.230 34.870 332_C*ESG
333 1,661,679.420 177,867.800 34.700 333_C*ESG
334 1,661,677.880 177,870.580 34.590 334_MURO
335 1,661,682.670 177,865.850 34.710 335_PAV
336 1,661,678.890 177,865.870 34.740 336_PAV
337 1,661,677.030 177,863.860 35.040 337_PAV
338 1,661,673.900 177,861.530 35.660 338_PAV
339 1,661,676.250 177,859.500 35.370 339_PAV
340 1,661,689.650 177,843.110 34.610 340_DIV
341 1,661,689.020 177,842.570 34.730 341_CASA
342 1,661,689.180 177,844.880 34.370 342_MURO
343 1,661,686.160 177,848.170 34.900 343_MURO
344 1,661,684.880 177,846.880 35.630 344_CASA
345 1,661,683.370 177,853.070 34.760 345_PAV
346 1,661,686.660 177,855.000 34.430 346_PAV
347 1,661,684.270 177,860.890 34.740 347_PAV
348 1,661,693.370 177,850.150 33.600 348_MURO
349 1,661,695.280 177,848.230 32.930 349_DIV
350 1,661,697.950 177,845.600 32.540 350_MURO
351 1,661,698.490 177,845.530 32.540 351_MURO
352 1,661,693.900 177,843.570 33.400 352_PM
353 1,661,692.250 177,842.360 34.330 353_MURO
354 1,661,693.910 177,841.570 33.660 354_MURO
355 1,661,695.890 177,839.450 33.610 355_MURO
356 1,661,710.390 177,830.110 31.330 356_MURO
357 1,661,708.678 177,788.919 31.509 357_PA
358 1,661,698.200 177,835.290 33.350 358_DIV
359 1,661,700.330 177,832.720 33.380 359_MURO
360 1,661,703.140 177,829.700 32.500 360_DIV
361 1,661,703.530 177,830.350 32.340 361_C*ESG
362 1,661,701.860 177,828.060 32.760 362_MURO
363 1,661,705.480 177,825.580 32.540 363_CERCA
364 1,661,707.450 177,824.800 31.660 364_CERCA
365 1,661,709.330 177,822.960 31.440 365_C*ESG
366 1,661,708.120 177,820.650 31.560 366_MURO
367 1,661,707.630 177,816.070 31.340 367_MURO
368 1,661,707.730 177,815.610 31.280 368_C*ESG
369 1,661,707.840 177,814.970 31.200 369_C*ESG
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LEVANTAMENTO CADASTRAL

N°. Ordenadas Abscissas Cota (z) Descrigéo
370 1,661,706.870 177,811.410 31.290 370_DIV
371 1,661,706.410 177,804.740 31.180 371_C*ESG
372 1,661,706.350 177,803.980 31.180 372_C*ESG
373 1,661,706.170 177,803.320 31.250 373_PM
374 1,661,705.680 177,802.860 31.350 374_MURO
375 1,661,716.070 177,831.810 30.760 375_CERCA
376 1,661,715.010 177,829.160 31.060 376_MURO
377 1,661,713.690 177,827.150 31.090 377_PM
378 1,661,714.270 177,822.440 31.150 378_DIV
379 1,661,713.020 177,816.910 31.030 379_DIV
380 1,661,712.960 177,815.280 30.790 380_DIV
381 1,661,710.830 177,804.900 30.770 381_DIV
382 1,661,710.290 177,802.510 30.770 382_DIV
383 1,661,709.600 177,797.560 31.110 383_MURO
384 1,661,709.350 177,793.340 31.290 384_MURO
385 1,661,705.970 177,794.840 31.330 385_C*ESG
386 1,661,705.400 177,797.860 31.340 386_C*ESG
387 1,661,718.520 177,754.765 30.053 387_PA
388 1,661,718.140 177,754.700 30.090 388_C*ESG
389 1,661,702.370 177,801.740 31.700 389_DIV
390 1,661,702.720 177,798.340 31.830 390_CASA
391 1,661,703.150 177,793.020 31.950 391_MURO
392 1,661,702.110 177,789.160 32.100 392_CASA
393 1,661,701.230 177,788.550 32.170 393_CASA
394 1,661,704.960 177,788.690 31.800 394_MURO
395 1,661,703.140 177,785.800 32.100 395_CASA
396 1,661,706.040 177,781.380 32.040 396_CASA
397 1,661,708.830 177,785.160 31.600 397_C*ESG
398 1,661,707.820 177,780.090 31.400 398_C*ESG
399 1,661,708.600 177,778.050 31.810 399_CASA
400 1,661,711.280 177,771.880 30.770 400_CASA
401 1,661,711.560 177,771.260 30.870 401_C*ESG
402 1,661,711.750 177,770.430 30.790 402_C*ESG
403 1,661,710.500 177,784.670 31.480 403_MURO
404 1,661,711.330 177,782.380 31.340 404_MURO
405 1,661,714.130 177,774.160 30.610 405_PM
406 1,661,705.991 177,715.400 31.729 406_PA
407 1,661,709.460 177,788.910 31.540 407_MURO
408 1,661,715.250 177,772.030 30.550 408_DIV
409 1,661,718.070 177,765.840 30.230 409_DIV
410 1,661,719.350 177,765.930 30.290 410_DIV
411 1,661,717.920 177,765.720 30.280 411_C*ESG
412 1,661,717.710 177,764.690 30.180 412_C*ESG
413 1,661,719.800 177,753.190 29.830 413_C*ESG
414 1,661,720.260 177,753.790 29.850 414_DIV
415 1,661,710.800 177,769.930 31.080 415_DIV
416 1,661,711.320 177,767.890 30.860 416_MURO
417 1,661,712.380 177,765.890 30.840 417_CERCA
418 1,661,713.810 177,753.430 31.670 418_CERCA
419 1,661,714.630 177,752.620 30.410 419_CERCA
420 1,661,714.920 177,749.430 30.260 420_CERCA
421 1,661,715.240 177,749.430 30.310 421_C*ESG
422 1,661,714.350 177,744.650 30.460 422_PC
423 1,661,713.880 177,743.410 30.660 423_DIV
424 1,661,719.230 177,743.590 30.210 424_DIV
425 1,661,718.340 177,731.940 29.770 425_CASA
426 1,661,718.920 177,738.160 29.830 426_CASA
427 1,661,716.360 177,736.640 30.520 427_MURO
428 1,661,711.640 177,737.000 30.880 428_C*ESG
429 1,661,713.940 177,731.630 30.950 429 DIV
430 1,661,713.650 177,730.070 31.170 430_DIV
431 1,661,708.870 177,728.230 31.800 431_DIV
432 1,661,739.393 177,641.901 26.872 432_PA
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LEVANTAMENTO CADASTRAL
N°. Ordenadas Abscissas Cota (z) Descrigéo
433 1,661,710.790 177,738.550 30.800 433_DIV
434 1,661,712.230 177,722.680 31.230 434_DIV
435 1,661,710.680 177,713.410 30.940 435_CERCA
436 1,661,711.410 177,706.040 29.740 436_ARV
437 1,661,713.450 177,701.470 29.330 437_DIV
438 1,661,716.310 177,692.830 28.450 438_C*ESG
439 1,661,716.820 177,692.210 28.400 439_CASA
440 1,661,718.560 177,687.580 27.910 440_PASSEIO
441 1,661,707.300 177,722.660 31.720 441_DIV
442 1,661,704.830 177,713.630 31.380 442_DIV
443 1,661,704.460 177,711.490 30.980 443 _PM
444 1,661,703.500 177,710.860 31.100 444_CERCA
445 1,661,706.320 177,707.520 30.540 445_C*ESG
446 1,661,705.840 177,705.270 30.460 446_DIV
447 1,661,707.890 177,703.320 29.880 447_ARV
448 1,661,709.790 177,698.630 29.210 448_DIV
449 1,661,712.670 177,692.820 28.750 449_C*ESG
450 1,661,717.820 177,683.510 27.870 450_C*ESG
451 1,661,721.523 177,681.939 27.511 451_PA
452 1,661,781.050 177,703.720 14.280 452_C*ESG
453 1,661,718.870 177,681.510 27.890 453_C*ESG
454 1,661,720.150 177,678.930 28.190 454_ARV
455 1,661,719.500 177,690.740 28.440 455_DIV
456 1,661,720.050 177,688.000 28.050 456_MURO
457 1,661,722.210 177,686.040 27.450 457_CERCA
458 1,661,726.370 177,686.740 26.520 458_CERCA
459 1,661,729.190 177,682.280 25.720 459_CASA
460 1,661,724.240 177,680.010 27.270 460_MURO
461 1,661,723.180 177,676.360 27.510 461_C*ESG
462 1,661,722.330 177,673.980 28.080 462_CERCA
463 1,661,723.120 177,673.010 27.730 463_PM
464 1,661,723.580 177,672.120 27.720 464_C*ESG
465 1,661,724.410 177,668.210 28.020 465_DIV
466 1,661,729.230 177,667.940 27.800 466_CERCA
467 1,661,731.160 177,664.080 27.640 467_DIV
468 1,661,718.060 177,681.830 28.490 468_CERCA
469 1,661,715.980 177,684.360 28.120 469_CERCA
470 1,661,712.410 177,689.820 28.380 470_CERCA
471 1,661,709.330 177,687.610 28.130 471_CERCA
472 1,661,712.677 177,688.632 28.353 472_RN1
473 1,661,730.958 177,615.697 22.986 473_PA
474 1,661,723.230 177,667.330 28.330 474_CASA
475 1,661,726.160 177,664.880 27.900 475_C*ESG
476 1,661,729.490 177,653.250 27.610 476_CASA
477 1,661,731.770 177,652.020 27.480 477_MURO
478 1,661,732.340 177,651.850 27.440 478_C*ESG
479 1,661,732.240 177,650.470 27.420 479_CASA
480 1,661,733.770 177,644.490 27.140 480_CASA
481 1,661,734.440 177,641.990 27.050 481_DIV
482 1,661,734.660 177,640.470 26.930 482_MURO
483 1,661,734.300 177,634.700 26.390 483_MURO
484 1,661,734.810 177,634.380 26.310 484_C*ESG
485 1,661,737.650 177,641.170 26.940 485_C*ESG
486 1,661,734.650 177,656.720 27.310 486_DIV
487 1,661,735.140 177,655.910 27.290 487_DIV
488 1,661,732.020 177,661.070 27.540 488_C*ESG
489 1,661,736.180 177,652.250 27.200 489_C*ESG
490 1,661,737.990 177,648.660 27.080 490_DIV
491 1,661,738.060 177,648.300 27.070 491_PF
492 1,661,740.580 177,648.940 27.040 492_CASA
493 1,661,741.630 177,641.750 27.020 493_CASA
494 1,661,740.470 177,641.700 26.940 494_PASSEIO
495 1,661,743.870 177,639.650 26.550 495_MURO
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LEVANTAMENTO CADASTRAL
N°. Ordenadas Abscissas Cota (z) Descrigéo
496 1,661,740.310 177,639.580 26.760 496_MURO
497 1,661,739.140 177,634.340 26.210 497_CASA
498 1,661,736.450 177,627.870 25.420 498_CASA
499 1,661,733.340 177,633.310 26.190 499_DIV
500 1,661,730.930 177,625.860 24.940 500_MURO
501 1,661,730.460 177,623.350 24.360 501_MURO
502 1,661,731.290 177,623.500 24.520 502_C*ESG
503 1,661,729.730 177,623.140 24.810 503_CASA
504 1,661,729.870 177,615.480 22.850 504_CASA
505 1,661,734.470 177,571.518 16.423 505_PA
506 1,661,734.870 177,619.180 23.860 506_PM
507 1,661,734.590 177,618.200 23.780 507_C*ESG
508 1,661,733.010 177,617.280 23.190 508_C*ESG
509 1,661,734.500 177,616.810 23.230 509_CASA
510 1,661,731.070 177,614.930 22.950 510_C*ESG
511 1,661,735.000 177,609.020 21.970 511_C*ESG
512 1,661,734.270 177,609.080 22.020 512_C*ESG
513 1,661,735.270 177,608.570 21.940 513_CASA
514 1,661,734.740 177,608.520 21.910 514_CASA
515 1,661,730.230 177,608.930 22.580 515_DIV
516 1,661,730.810 177,607.540 21.730 516_C*ESG
517 1,661,731.290 177,606.480 21.420 517_C*ESG
518 1,661,733.200 177,605.360 20.970 518_C*ESG
519 1,661,731.660 177,598.490 19.620 519_C*ESG
520 1,661,734.660 177,600.580 20.060 520_C*ESG
521 1,661,735.160 177,599.440 19.830 521_DIV
522 1,661,733.670 177,593.530 18.960 522_C*ESG
523 1,661,736.090 177,591.980 18.590 523_MURO
524 1,661,736.070 177,588.660 18.390 524_DIV
525 1,661,730.080 177,598.550 19.630 525_DIV
526 1,661,730.850 177,595.200 19.120 526_DIV
527 1,661,731.460 177,595.140 19.170 527_C*ESG
528 1,661,731.330 177,593.420 18.810 528_CERCA
529 1,661,731.970 177,590.740 18.590 529_C*ESG
530 1,661,731.580 177,582.760 17.530 530_DIV
531 1,661,736.410 177,581.450 17.000 531_PM
532 1,661,736.950 177,578.080 16.390 532_DIV
533 1,661,738.270 177,574.070 16.330 533_CERCA
534 1,661,743.950 177,567.740 14.590 534_DIV
535 1,661,740.000 177,570.930 15.840 535_C
536 1,661,738.460 177,566.170 15.270 536_C
537 1,661,736.600 177,560.660 15.130 537_C
538 1,661,731.300 177,559.270 15.340 538_C
539 1,661,726.990 177,560.130 15.210 539_C
540 1,661,725.790 177,567.800 16.250 540_C
541 1,661,724.920 177,570.730 16.060 541_PF
542 1,661,729.210 177,574.850 16.390 542_MURO
543 1,661,722.460 177,576.300 15.730 543_MURO
544 1,661,722.770 177,577.950 16.250 544_CASA
545 1,661,727.319 177,575.172 16.462 545_RN2
546 1,661,727.140 177,577.090 16.950 546_CASA
547 1,661,728.050 177,583.080 17.420 547_CASA
548 1,661,731.230 177,577.290 17.140 548_C*ESG
549 1,661,731.960 177,583.150 17.700 549_C*ESG
550 1,661,735.800 177,559.800 15.170 550_PA
551 1,661,748.950 177,527.630 0.430 551_NA
552 1,661,736.070 177,540.180 0.400 552_NA

BASE ALTIMETRICA
RN 079 - cota 4.925m

Av. Orleans - 122 Reg. Cavalaria Mecanizada

Fonte: CMPM

BASE PLANIMETRICA

Rede de Referéncia Planimétrica SPM
Pinos 2987.2P 5034 e 2987.2P 5035

Datum: Carta Geral
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NIVELAMENTO
ESTACAS VISADAS ALT.INSTR. COTAS OBSERVAGOES
INTEIRAS | INTERM. RE | INTERM. | VANTE
TRANSPORTE DE COTAS

RN 79 485 5,410 4925
2,197 3,213

975 4,188 3,213

1,055 3,133

3,301 6,434 3,133

493 5,941

3,948 9,889 5,941

268 9,621

3,546 13,167 9,621
403 12,764
3672 16,436 12,764
153 16,283
3,593 19,876 16,283
18 19,858
3,586 23,444 19,858
261 23,183
3,893 27,076 23,183
172 26,904
3,684 30,588 26,904
350 30,238
3,731 33,969 30,238
265 33,704
2,472 36,176 33,704
PA (313) 1,457 34,719
RNO 518 35,658

NIVELAMENTO

RNO 432 36,090 35,658
0+000.00 1,132 34,958
0+020.00 2,757 33,333
AUX 3,590 32,500
AUX 639 33,139 32,500
0+040.00 1,465 31,674
0+060.00 2,154 30,985
0+080.00 1,649 31,490
AUX 1,902 31,237
AUX 258 31,495 31,237
0+100.00 979 30,516
0+120.00 1,347 30,148
0+140.00 361 31,134
AUX 230 31,265
AUX 733 31,998 31,265
0+160.00 1,417 30,581
0+180.00 3,465 28,533
RN1 3,635 28,363
RN1 853 29,216 28,363
0+200.00 1,686 27,530
0+220.00 1,730 27,486
0+240.00 2,605 26,611
AUX 3,059 26,157
AUX 572 26,729 26,157
0+260.00 3,396 23,333
384 23,717 23,333
3,392 20,325
197 20,522 20,325
0+280.00 963 19,559
0+300.00 3,778 16,744
AUX 3,843 16,679
AUX 2,122 18,801 16,679
PF 0+317.01 3,135 15,666
RN2 ] 2,307 16,494
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SECOES TRANSVERSAIS
ESTACAS VISADAS ALT.INSTR. COTAS OBSERVAGOES
INTEIRAS | INTERM. RE INTERM. VANTE

0+000.00 0.00 1,335 36,293 34,958
LD 4.00 1,525 34,768

LE 2.00 1,045 35,248
3.50 705 35,588

0+020.00 0.00 1,732 35,065 33,333
LD 2.90 1,934 33,131

LE 1.30 1,665 33,400
1.40 1,517 33,548

2.50 1,385 33,680

0+040.00 0.00 1,904 33,578 31,674
LD 3.00 2,262 31,316

LE 2.30 1,672 31,906
0+060.00 0.00 1,935 32,920 30,985
LD 2.45 1,992 30,928

LE 2.30 1,708 31,212
0+080.00 0.00 1,127 32,617 31,490
LD 1.50 1,055 31,562

LE 2.60 962 31,655
0+100.00 0.00 1,443 31,959 30,516
LD 1.05 1,668 30,291
2.50 1,704 30,255

LE 2.10 1,315 30,644
0+120.00 0.00 1,602 31,750 30,148
LD 2.55 1,640 30,110

LE 2.50 1,386 30,364
0+140.00 0.00 1,096 32,230 31,134
LD 1.50 1,162 31,068
2.00 1,450 30,780

LE 2.10 843 31,387
0+160.00 0.00 2,035 32,616 30,581
LD 2.10 1,988 30,628

LE 2.90 1,958 30,658
4.60 1,728 30,888

0+180.00 0.00 690 29,223 28,533
LD 2.50 706 28,517

LE 1.40 541 28,682
2.30 317 28,906

0+200.00 0.00 1,691 29,221 27,530
LD 2.10 1,773 27,448

LE 1.20 1,535 27,686
2.20 960 28,261

0+220.00 0.00 1,474 28,960 27,486
LD 2.40 1,593 27,367

LE 3.20 1,358 27,602
0+240.00 0.00 1,122 27,333 26,211
LD 3.10 1,266 26,067

LE 2.25 999 26,334
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SEGCOES TRANSVERSAIS
ESTACAS VISADAS ALT.INSTR. COTAS OBSERVAGOES
INTEIRAS [ INTERM. RE INTERM. VANTE

0+260.00 0.00 1,987 25,320 23,333
LD 1.00 1,957 23,363
2.50 1,765 23,555

LE 2.80 1,902 23,418
0+280.00 0.00 2,183 21,742 19,559
LD 2.00 2,122 19,620

LE 2.80 2,161 19,581
0+300.00 0.00 2,058 18,802 16,744
LD 3.25 2,193 16,609

LE 1.30 2,082 16,720
2.60 1,729 17,073

2.70 1,425 17,377

0+317.01 0.00 3,135 18,801 15,666
LD 5.00 3,872 14,929

LE 6.00 3,012 15,789

2.3 Projeto Planialtimétrico

O projeto planialtimétrico foi concebido de acordo com as seguintes orientagdes:

- bases cartograficas com referéncias planialtimétricas, fornecidas pela Prefeitura;
- cadastro topografico executado pela consultora;

- defini¢cdes de tragados fornecidos pela Prefeitura, assim como seus limites;

- pontos de passagens obrigatérios e concordancias com logradouros ja
implantados ou projetados;

- levantamento altimétrico, executado em toda area de influéncia da via,
contemplando nivelamento e seccionamento, assim propiciando a elaboragao de
perfis naturais do terreno e se¢des transversais;

- projeto altimétrico, atendendo cotas minimas definidas pelo projeto de drenagem.

Os desenhos do projeto, apresentados em continuagao, apresentam a planta baixa
cadastral com a definigdo e amarragdo do eixo locado, bem como o perfil longitudinal
com o desenho do greide de pavimentagao projetado.

Em sintese, os elementos do projeto geométrico estdo assim definidos:

- km 0+000: ponto de partida (PP) definido no final do pavimento, conforme
indicado em planta;

- km 0+297: inicio do retorno;
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- km 0+316: final do retorno (mirante);
- extensao total do trecho projetado: 317m.

Trata-se de logradouro ja implantado, com todos os terrenos ja construidos, e sem
maiores cuidados com alinhamentos e recuos. Com topografia bastante acidentada,
o trecho de 317m segue por meia encosta, proximo ao divisor de aguas, e termina
em rampa descendente até o final do trecho.

Destaca-se que o greide foi projetado o mais colante possivel, de forma a minimizar
interferéncias com os acessos as construcdes existentes.

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

- largura total do logradouro: 5,20m

- largura da pista de rolamento: 3,00m;

- largura dos passeios: 1,10m;

- declividade transversal da rua: 2,5% (Unica da esquerda para a direita);

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

altura livre do meio fio: 0,05 e 0,15m; no lado esquerdo e direito respectivamente;
Os desenhos do projeto apresentam em detalhe a Segéo Tipo projetada.
2.4 Calculo de Volumes de Terraplenagem

O célculo foi realizado a partir da gabaritagem das se¢des transversais dos cortes e
aterros e da avaliagdo dos volumes envolvidos. Foi realizado com base nos
subsidios fornecidos pelo projeto geométrico.

Sua determinacéo foi dada através das seguintes etapas:

- Analise do perfil longitudinal do projeto geométrico e das sec¢des transversais do
terreno natural;

- Desenho das seg¢des gabaritadas;
- Medicdo das areas de corte e aterro; e
- Calculo dos volumes de cortes e aterros.

Os taludes de corte foram definidos com inclinagdo 1:1 (v:h) e os de aterros com
declividade 1:1,5 (v:h).
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241 Analise do Perfil Longitudinal do Projeto Geométrico e das Secoes
Transversais do Terreno Natural

Nesta fase do trabalho se procedeu as estimativas particularizadas de volume em
trechos especificos que, inclusive, serviram de apoio ao projeto do perfil longitudinal.

Foram analisadas em projeto as sec¢des transversais levantadas, o perfil projetado e
sua repercussao quanto as soleiras existentes, ajustando-se o greide conforme o
caso.

2.4.2 Desenho dos Gabaritos

A partir da definicdo do greide de projeto foram langados os gabaritos nas segoes
transversais no terreno natural, conforme apresentado nos desenhos do projeto.

2.4.3 Processo de Calculo do Volumes

Uma vez desenhadas as sec¢des transversais com o gabarito da via, procedeu-se a
determinacdo das areas e, posteriormente, dos volumes de cortes e aterros,
levando-se em consideracio o caixao da pavimentacao dimensionada.

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

- estaqueamento;

- area das sec¢des de corte (solo e rocha);

- area das secobes de aterro;

- soma das areas das seg¢des de corte (solo e rocha);
- soma das areas em aterro (pista e regularizagao de passeio);
- semidistancia entre as sec¢des;

- volume dos cortes entre seg¢des (+);

- volume dos aterros entre segdes (-);

- volumes empolados entre sec¢des;

- diferengas para compensagao longitudinal,

- volumes excedentes (+/-).

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

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

CALCULO DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

AREAS (m?) VOLUMES (m?)
SEMI- ToTAL | ToTAL |aTeRROs| o 7
Km CORTE ATERRO DISTAN CORIE AIERE CORTES |ATERROS | EMPO- | VOLUMES | VoLoWES
REGULA- | CIA (m) REGULA- ©) (A) LADOS | Dv=C-Ae LADOS
SOLO | ROCHA PISTA RIZAGAO SOLO ROCHA | PISTA RIZAGAO Ae=1,3xA
PASSEIO PASSEIO
0+000.00 | 1.05 0.00 0.00 0.13 - - - - - - - -
0+020.00 | 0.97 0.97 0.00 0.13 10.00 30 10 0 3 39 3 3 36 36
0+040.00 | 1.56 0.00 0.00 0.30 10.00 35 10 0 4 45 4 6 39 75
0+060.00 | 1.31 0.00 0.00 0.17 10.00 29 0 0 5 29 5 6 23 98
0+080.00 | 1.04 1.04 0.00 0.00 10.00 34 10 0 2 44 2 2 42 140
0+100.00 | 0.65 0.00 0.00 0.13 10.00 27 10 0 1 38 1 2 36 175
0+120.00 | 0.48 0.48 0.00 0.15 10.00 16 5 0 3 21 3 4 17 193
0+140.00 | 0.63 0.63 0.00 0.04 10.00 22 11 0 2 33 2 2 31 223
0+160.00 | 1.29 0.00 0.00 0.00 10.00 26 6 0 0 32 0 1 31 254
0+180.00 | 1.24 0.00 0.00 0.10 10.00 25 0 0 1 25 1 1 24 278
0+200.00 | 1.16 0.00 0.00 0.06 10.00 24 0 0 2 24 2 2 22 300
0+220.00 | 1.35 0.00 0.00 0.09 10.00 25 0 0 2 25 2 2 23 324
0+240.00 | 0.61 0.61 0.00 0.18 10.00 26 6 0 3 32 3 4 28 352
0+260.00 | 1.33 0.00 0.00 0.00 10.00 26 6 0 2 32 2 2 29 381
0+280.00 | 1.12 0.00 0.00 0.06 10.00 25 0 0 1 25 1 1 24 405
0+300.00 | 0.42 0.42 0.00 0.15 10.00 20 4 0 2 24 2 3 21 426
0+317.00 | 0.42 0.42 0.00 0.15 8.50 14 7 0 3 21 3 3 18 444
TOTAL (m?) 402 86 0 34 488 34 44 444 -
2.5 Notas de Servigco de Pavimentagao
Em sequéncia, é apresentado quadro contendo as notas de servico de
pavimentacao.
NOTAS DE SERVICO DE PAVIMENTACAO
km coateroo | MEIO- | BORDA ESQUERDA i% COTAS EIXO i% BORDA DIREITA MEIO- | PASSED
LARGURA |  FIO COTA | DIST.(m) PROJETO | TERRENO DIST.(m) | COTA FIO | LARGURA
INICIO DO TRECHO - km 0+000 - PAVIMENTO EXISTENTE
0+000.00 - - - - - 34.958 34.958 - - - - -
0+020.00 1.10 33.346 33.296 1.50 2.50 33.258 33.333 -2.50 1.50 33.221 33.371 1.10
0+040.00 1.10 31.776 31.726 1.50 2.50 31.688 31.674 -2.50 2.16 31.634 31.784 1.10
0+060.00 1.10 31.150 31.100 1.50 2.50 31.062 30.985 -2.50 1.50 31.025 31.175 1.10
0+080.00 1.10 31.485 31.435 1.50 2.50 31.397 31.490 -2.50 1.50 31.360 31.510 1.10
0+100.00 1.10 30.633 30.583 1.50 2.50 30.545 30.516 -2.50 1.50 30.508 30.658 1.10
0+120.00 1.10 30.273 30.223 1.50 2.50 30.185 30.148 -2.50 1.50 30.148 30.298 1.10
0+140.00 1.10 31.174 31.124 1.50 2.50 31.086 31.134 -2.50 1.50 31.049 31.199 1.10
0+160.00 1.10 30.597 30.547 1.50 2.50 30.509 30.581 -2.50 1.50 30.472 30.622 1.10
0+180.00 1.10 28.607 28.557 1.50 2.50 28.519 28.533 -2.50 1.50 28.482 28.632 1.10
0+200.00 1.10 27.641 27.591 1.50 2.50 27.553 27.530 -2.50 1.50 27.516 27.666 1.10
0+220.00 1.10 27.471 27.421 1.50 2.50 27.383 27.486 -2.50 1.50 27.346 27.496 1.10
0+240.00 1.10 26.233 26.183 1.50 2.50 26.145 26.211 -2.50 1.50 26.108 26.258 1.10
0+260.00 1.10 23.364 23.314 1.50 2.50 23.276 23.333 -2.50 1.50 23.239 23.389 1.10
0+280.00 1.10 19.612 19.562 1.50 2.50 19.524 19.559 -2.50 1.50 19.487 19.637 1.10
0+300.00 1.10 16.967 16.917 2.30 2.50 16.859 16.744 -2.50 2.54 16.796 16.946 1.10
0+316.00 - - - - - 15.915 15.666 - - - - -
km 0+316 - FINAL DO PAVIMENTO PROJETADO
OBS: CASO~EX|STAM DIFERENCAS ENTRE AS SEC@ES TRANSVERSAIS E A PRESENTE NOTA DE SERVICO, PREVALECERAO AS
INFORMAGOES CONTIDAS NAS PRACHAS DE SECOES TRANSVERSAIS DO PROJETO GEOMETRICO.
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2.6 Relatério Fotografico

A seguir apresenta-se documentario fotografico das condigdes da rua (janeiro/2004).

AN

Foto 01: Ponto de partida - km 0+000 - final do Foto 02: Vista do trecho no sentido contrario ao
pavimento existente. estaqueamento a partir do km 0+020. Segmento
com previsdo de muro de contengéo (Muro 01).

Foto 03: Movimentagcdo de veiculos de carga Foto 04: Passagem de pedestres (servidao)
(leve). localizada no km 0+052 LD (lado direito).

Foto 05: Detalhe da servidao km 0+052 LD. Foto 06: Continuagéo da serviddo km 0+052 LD.
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Foto 07: km 0+060 - Vista na direcdo do Foto 08: km 0+090 LD muro de pedra existente
estaqueamento. em frente casa 347. Local com previsdo de
muro de contencao (Muro 02).

Foto 09: Detalhe do muro existente em frente Foto 10: Vista geral no sentido contrario ao
casa 347 (LD). Altura 2,00m. estaqueamento a partir do km 0+120.
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Foto 11: Km 0+120. Poste de concreto, Foto 12: km 0+140 — Detalhe de afloramento
contendo rede elétrica (AT, BT, TRAFO, rochoso no subleito da rua.
luminaria) e rede telefénica.

R

A

Foto 13: km 0+170 — Vista das condigbes atuais Foto 14: Vista do beco localizado no km 0+186
do subleito da rua, na diregdo do LD, a partir da Rua E.
estaqueamento.

Foto 15: km 0+190 - Sentido contrario ao Foto 16: Estreitamento do logradouro existente
estaqueamento. A esquerda beco apresentado préximo ao km 0+200.

na Foto 14. Ao fundo poste de concreto (Foto

11).
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Foto 17: Comércio localizado no km 0+235 LD. Foto 18: km 0+240. Rampa descendente com
grande declividade na direcéo do final do trecho.

Foto 19: km 0+260 — Segmento final do Trecho Foto 20: km 0+280 — Detalhe da chegada ao
final do trecho.

Foto 21: Local com previsao de retorno no final do trecho.
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Foto 22: Beco localizado no km 0+310 LE. Foto 23: Vista a partir do final do trecho, na
direcao contraria ao estaqueamento.

2.7 — Desenhos do Projeto Geométrico

Em continuagao séo apresentados os desenhos do projeto geométrico.
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+ 0+060 1661709.071 | 177808.840
PP=PI-00 RN 6,35m 04080 1661707.930 [ 177789.066 0 PP 0+000.00 | 1661680.890 | 177857.852 | 316° 55° 42" - -
EA 0+100 1661714.034 | 177770.022
"> 0+120 1661717.336 | 177750.482 PC 0+004.83 | 1661684.418 | 177854.554
& 0 gﬂgg 1221;5382 1;;;?1;22 1 PI 1661691.754 | 177847.696 |311° 49' 2"| 5 6 40| 225.000 | 10.042 | 20.071
3 0% 0:180 T661714.086 | 177692 440 PT 0+024.90 | 1661698.450 | 177840.211
04200 1661723.883 | 177675.014 PC 0+032.99 | 1661703.845 | 177834.181
04220 1661731.929 | 177656.706 2 PI 1661711.939 | 177825.134 |260° 0O’ 59”[51° 48" 3" | 25.000 12.140 22.602
N o\ — 0+080 o< 0+240 1661736.725 | 177637.583 PT 0+055.60 | 1661709.834 | 177813.178
o> = Pl-03 041 0*\20\0‘ 0+260 | 1661732.732] 177618.041 PC | 0+068.97 | 1661707.516 | 177800.007
6 0 73 0+280 1661733.244 | 177598.055 3 PI 1661706.396 | 177793.646 |287° 55° 1"|27° 54’ 02" 26.000 6.459 12.661
0 ox PI=04 S 0+300 | 1661733.697|177578.087 PT__ | 0+081.63 | 1661708.383 | 177787.501
040 PC 0+105.73 | 1661715.796 | 177764.571
S 4 PI 1661719.170 | 177754.137 |253 7' 20”34 47 41”| 35.000 10.967 | 21.255
5 0o PT 0+126.98 | 1661715.986 | 177743.642
< PC 0+144.85 | 1661710.800 | 177726.549
5 PI 1661704.947 | 177707.258 |301° 23’ 9|48 15 50| 45.000 | 20.160 | 37.906
PT 0+182.75 | 1661715.446 | 177690.048
PC 0+186.74 | 1661717.523 | 177686.643
6 PI 1661722.684 | 177678.183 | 293 17 17"| & 05 52| 140.000 9.910 19.787
PT 0+206.53 | 1661726.602 | 177669.081
PC 0+227.30 | 1661734.816 | 177649.997
AETI 7 Pl 1661738.622 | 177641.155 |251° 10’ 10" 42" 07' 07" 25.000 9.626 18.378
’ PT 0+245.68 | 1661735.515 | 177632.044
0+317.009 PC 0+245.68 | 1661735.515 | 177632.044
PF=PI-10 8 PI 1661732.262 | 177622.505 |272° 18 4" |21" 07' 54”| 54.031 10.078 19.928
PT 0+265.61 | 1661732.667 | 177612.435
9 Pl 0+297.92 | 1661733.964 | 177580.152 [262° 37° 41" 9° 40’ 23" 0.000 0.000 0.000
SECO
10 PF 0+317.01 | 1661731.514 | 177561.219 - - - -
Quadro 1 — Resumo das Dimens&es dos Muros de Contenco Muro 01 e 03)
Alt L q Geometria da Segdo
ura argura da
Total H(m) | Base B(m) Alturas (m) Larguras (m)
H1 H2 H3 B1 B2 B3
0,80 0,60 0,50 | 0,30 - 0,25 0,35 -
~ 0,90 0,60 0,50 | 0,40 —— 0,25 0,35 -
_ CROQUIS DE AMARRAQAQ 1,00 0,70 0,50 | 0,50 -— | 0,30 | 0,40 -
GUARDA—CORPO " .
ESCALA 1:500 Recomendagdes Executivas:
|~ 0.35m 0.25t| | A imglontcgéo dos muros deverd observar os seguintes requisitos e condigSes de
rojeto:
PASSEIO | STA: 04314581 pre)
5 SIA 0+311.284 OFFSET: 3. — colocag¢do de colchdo drenante de areia, a montante do muro, na interface do
I/ %T’{_xl_;sg{sgﬁ.gﬂ OFFSET: 510 L %Tf‘,és%ﬁal%?,f’z terreno natural e o reaterro, bem como atrds do tardoz de montante;
— a execug¢do da base dos muros deverd contemplar a colocagdo de uma
5RR ! 0.30m S Eorﬂf%’zga\] STA:sg?fsleo’goﬁ camada de regularizagdo em concreto magro, espessura de 0,10m. Antes do
,—|10 OFFSET: 4. OFFSET: 1. langamento desta camada a Fiscalizagdo de obras deverd inspecionar e
liberar as condigdes de fundagdo;
< H=0.80m \ ) BN — colocaglo de drenos (barbacds) no corpo da estrutura de contengdio, durante
TERRENO 4 P A ) a fase executiva, para alivio das eventuais subpressdes hidrostaticas. A saida
NATURAL ~, gé’RgE[')D’_EASf*LVENAR'A /37,‘“ =205/ dos drenos serd na face externa do muro;
DRENG DE =4 \ / / \\\ — a altura dos muros & varidvel, conforme seg¢8es e dimensdes indicadas no
AREIA (e=200m) 0.50m L X Quadro 1. Caberd a fiscalizagdo eventuais adaptag8es localizadas.
s e e T 108
| BARBACAS T 0+317.0 - M
P
; | ‘
'v - T RN AR : 0+296.993 : .
LT T TGOS GFFer! 150 L =308 21589 B3 B2 BI
R R LI 2 ey w SN
—3. SN
- B=0.60m P[;?.GGX}V / 4 ‘
r=23.00 / e
LASTRO DE CONCRETO MAGRO 1=0.63 =113 28 )
(e=10cm) L=9.20m \ L2 -
MURO 01 iy A T e ///i'/ STA: 0+314.581 s T
- ® S OFFSET: 3.59 R
SECAO TIPO PARA H=0,80 ) - :
= m °
¢ ’ G e 1! o
: T : 0+312.857
ESCALA 1:20 , .. DFFser: 465 R H
STA: 0+307.005 |
OFFSET: 5.10 R | L
STA: 0+296.984
OFFSET: 1.50 R : iy
STA: 0+297.607 ‘
1157 R : 0+311.284
- OFFSET: 1.5 DFFSEr 510 R
GUARDA—CORPO = NENCNARANG i’
VIGA DE CONCRETO
vis o sonorero DETALHE DE LOCAGAO DO RETORNO TN g
0.45m 0.50m | 0.45m | ESCALA 1:250
I PASSEIO | ~ ~
DIMENSOES DO MURO DE CONTENCAO 01 e 03
A (VER QUADRO 1)
21%";,?[20 ‘L Relagdo de Locais com Muros de Contengéo ESCALA 1:50
0,50m Localizagdo ~
NOTA 02 Muro n* | Estaca. Lado EXt(‘iQ)SGO Még'tr#g,?(m) Observacéo
Inicio Fim
01 0+020 | 0+050 [Direito 30,00 1,00 Em frente casas n®
225,265 e 291, LD
1 02 0+086 | 0+106 | Direito 20,00 2,00 Em frente casas n°®
o 347 e 357, LD
03 0+190 | 0+206 |Esquerdo| 16,00 1,00 Em frente casas n°®
384 e 481, LE
*Considerando fundagdo cerca de 0,50m abaixo do nivel atual do terreno.
MURO DE ALVENARIA H=2,60m
DE PEDRAS 1,00m
ROCHA E/OU
UTURA EXISTENTE ™ notaof |
kOAOm——‘*O.BOm*‘
DRENO DE
AREIA (e=20cm) GMPACTAGG 0.50m
1
_|1o H=1.00m
0,50m
SAIDA |BARBACAS TERBENO
/ /——PATIO /LOTE MURO_DE ALVENARIA
N ’ v . 5 4 . //\FUNDAgAOE DRENO DE 0.50m
: - " WEXISTENTE; -
//\\7\%\\)}\)}/\\; AREIA (e=20cm) BA%%AS
X
L 4 \/ PASSEIO
LASTRO DE CONCRETO MAGRO LGt
(e=10cm) ROCHA e STt ,‘\FUNDA%AHCEJ/'
GRANITICA SAKAN EEREAN N MRS VAR
B=1.40m |-—— B=0.70m ————=|
NOTA 01: DEMOLIR MURO NOTA 02; EXECUTAR UMA
EXISTENTE ONDE HOUVER ESCADA PARA CADA LOTE '(':ﬂ%%m[;": CONCRETO MAGRO
INTERFERENCIA COM A NOVA CONFORME_ACORDO COM
ESTRUTURA (MURO 02). PROPRIETARIO. MURO 03
SEGAO TIPO PARA H=2,00 SECAO TIPO PARA H=1,00m
= m 02 ALTERAGAO DO PAVIMENTO E MUROS Leonardo A Luciano B 19/03/2004
’ ESCALA 1:20 ¢ : lano B. | 19/0%/
ESCALA 1:20 01 INCLUSAO DE MUROS DE CONTENGAO Leonardo A. Luciano B. 04,/03/2004
00 EMISSAO INICIAL Leonardo A. Luciano B. 07/01/2004
OBSERVACOES: DESENHOS DE REFERENCIA: Av. Dom Pedro Il, 349 — Porto Alegre/RS REVISOES ASSUNTO DESENHO VISTO DATA
O Fone/fax: (51) 3337-9348 / 3337-9764 —
— MEDIDAS/COTAS EXPRESSAS EM METROS EXCETO INDICAGAO EM CONTRARIO o © A ACL ASSESSORIA & CONSULTORIA LTDA.  email: acl.poa@terra.com.br RUA "E° — VILA DOS SARGENTOS —SERRARIA
M P_i Pl 2003 — LOTE 06 — REGIAO SUL
= W | responsavel técnico: projetista: Trecho: a partir do pavimento existente até o final
O =
O O | ENG. GLAUBER CANDIA SILVEIRA — CREA/RS 69.355-D ENG. LUCIANO SILVA BARTZEN — CREA/RS 97.339-D SEQC)ES TRANSVERSAIS E ELEMENTOS DE LOCAQAO ESCALA: INDICADA
o L
O NOME DO ARQUIVO:
CODIGO DESENHO ACL: —D— — —02— | /
ACLO160-D—-SAR—-PGE-02-02 ACLO160—D—SAR—PGE—01-02.0WG PV P 2/2
ENG®. FISCAL: ELAINE FERREIRA QUESADA SUPERVISOR: ARQ. CELSO KNIJNIK PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E VIACAO
DIRETOR: ENG. LUCIANO SALDANHA VARELA SECRETARIO: ENG. GUILHERME BARBOSA DIVISAO DE PROJETOS VIARIOS — ESCRITORIO MUNICIPAL DE PROJETOS E OBRAS
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3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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3 PROJETO DE PAVIMENTA(}AO
3.1 Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos visaram a determinagdo das caracteristicas fisicas dos
materiais constituintes do subleito, de forma a embasar a elaboragdo do projeto de
pavimentacao.

Assim, em conformidade com o item 2.8 dos Termos de Referéncia, foi concebido
inicialmente um Plano de Investigacbes Geotécnicas, submetido e aprovado pela
fiscalizagdo da SMOV. Este plano contemplou a execugdo de sondagens a trado,
com coleta de amostras representativas de solo do subleito, para execucao de
ensaios de laboratorio geotécnico, e ensaios de campo para determinagao do teor
de umidade natural e da densidade “in situ”. Todas as investigagbes foram
executadas de acordo com a padronizacao estabelecida pela ABNT.

Observa-se, por outro lado, que por se tratar de obra urbana, sem previsdo de
grandes movimentos de terra, e em atendimento as orientagbes da SMOV, foram
dispensados estudos especificos de jazidas ou de fontes de materiais de
construcdo, tais como areais e pedreiras. Estes materiais deverdo ser obtidos em
estabelecimentos comerciais ja instalados na cidade de Porto Alegre e adjacéncias,
sendo as areias obtidas junto aos depdsitos do cais do Porto (provenientes do rio
Jacui) e os agregados pétreos em pedreiras comerciais de basalto e/ou de granito.

3.1.1 Investigacoes Geotécnicas

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

a) Sondagem do Subleito

As investigacdes do subleito foram realizadas através de sondagens a trado e/ou a
pa e picareta, com coleta de amostras. Em cerca de 50% das sondagens o
impenetravel ocorreu em profundidades inferiores a 2,0m, sendo observado varios
afloramentos rochosos ao longo do trecho.

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 laboratério foram espagadas
no maximo em 50,00m, medidos no eixo da rua, alternando-se o bordo esquerdo, o
eixo e o bordo direito. Entre elas, foram executadas sondagens intermediarias, para
reconhecimento tatil-visual dos solos, porém sem coleta de amostras para ensaios,
exceto pela tomada de amostras para verificagao do teor de umidade natural, que
foram determinados em todos os furos. Ao todo foram executadas 13 perfuracoes,
numeradas de ST-01 a ST-13, conforme apresentado nos boletins de sondagem a
seguir. Os desenhos do projeto geométrico (planta baixa e perfil) apresentam a
localizac&o dos furos executados.
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Logradouro: Rua "E" Vila dos Sargentos
Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Data: 08/01/04
LOTE 6 - Regiao Sul

FURO ESTACA | POSIGAO | HOR. CA}I(\:II:)D A IDENTIFICAGAO DO MATERIAL ?é:(s::i FII;(IIEE'X%'%LO OBSERVAGOES
DE A (cm)
ST-01 0 + 006 Eixo 1° 0 45 Saibro marrom Rocha a 0,45m de profundidade.
45 - Impenetravel a trado (rocha) M seco Rocha aflorando LD, a 2,20m do eixo
Furo em frente casa n°® 224 (Dmae), LE
ST-01A 0+016 Eixo 1° 0 20 Revestimento Primario Furo em frente casa n® 215 (Dmae), LD
2° 20 60 Saibro argiloso marrom escuro M Rocha a 0,95m de profundidade (matacéo)
3° 60 95 Argila arenosa variegada M seco Provavel rocha granitica
95 - Impenetravel a trado (rocha) Matacéo junto bordo esquerdo (est. 0+020)
ST-02 0+ 030 LD 1° 0 18 Revestimento primario Furo ST-02 amostra ndo coletada
2° 18 140 Saibro marrom M Furo em frente casa n° 265 (Dmae), LD
3° 140 200 Silte arenoso variegado M
200 - Limite da sondagem M seco
ST-03 0 + 050 LE 1° 0 20 Revestimento primario Furo em frente casa n°® 302 (Dmae), LE
2° 20 80 Saibro argiloso marrom escuro M
3° 80 200 Saibro siltoso amarelo M seco
200 - Limite da sondagem
ST-04 0+ 075 LD 1° 0 22 Revestimento primario Furo ST-04 amostra ndo coletada

Folha 1/4
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Logradouro: Rua "E" Vila dos Sargentos
Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Data: 08/01/04
LOTE 6 - Regiao Sul

FURO ESTACA | POSIGAO | HOR. CA}I(\:II:)D A IDENTIFICAGAO DO MATERIAL ?é:(s::i FII;(IIEE'X%'%LO OBSERVAGOES
DE A (cm)
2° 22 120 Argila arenosa marrom M Furo em frente casa n° 285, LD
3° 120 200 Saibro argiloso marrom escuro M seco
200 - Limite da sondagem Matac&o junto bordo esquerdo (est. 0+70 a est.
0+075, aproximadamente)

ST-05 0+ 100 Eixo 1° 0 20 Revestimento primario Furo em frente casa n° 357 (Dmae), LD
2° 20 140 Saibro argiloso marrom escuro M Matacao junto bordo direito (est. 0+090)
3° 140 200 Saibro siltoso marrom e amarelo M seco Muro LD em frente casa n° 347 (Dmae)

200 - Limite da sondagem Arvore (Guapuruvu) LE, est. 0+105.

ST-06 0+125 LE 1° 0 22 Revestimento primario Furo ST-06 amostra ndo coletada
2° 22 160 Saibro amarelo Furo em frente casa n° 380 (Dmae), LE
3° 160 200 Saibro siltoso marrom e amarelo M Muro LD em frente casa n° 305

200 - Limite da sondagem M seco Matacéo junto bordo direito (est. 0+127)

ST-07 0+ 150 LD 1° 0 18 Revestimento primario Furo em frente casa n°® 449 (Dmae), LD
2° 18 50 Saibro marrom escuro M Muro e armazém LD, casa n° 389 (Dmae)
3° 50 200 Saibro amarelo M Matacéo junto bordo direito (est. 0+140)

200 - Limite da sondagem M seco Matacao LE, no beco, est. 0+160

ST-08 0+175 LE 1° 0 24 Revestimento primario Furo ST-08 amostra ndo coletada

Folha2/4
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Logradouro: Rua "E" Vila dos Sargentos
Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Data: 08/01/04
LOTE 6 - Regiao Sul

FURO ESTACA | POSIGAO | HOR. CA}I(\:II:)D A IDENTIFICAGAO DO MATERIAL ?é:(s::i FII;(IIEE'X%'%LO OBSERVAGOES
DE A (cm)
2° 24 170 Saibro marrom escuro M Furo em frente casa n° 365 (Dmae), LE
3° 170 200 Saibro amarelo R seco
200 - Limite da sondagem
ST-09 0+ 200 Eixo 1° 0 20 Revestimento primario Furo em frente casa n° 463 (Dmae), LD
2° 20 130 Saibro amarelo M seco Abaixo de 1,30m o saibro esta muito rijo.
130 - Impenetravel ao trado (pedregulhos) Asfalto existente no beco LD (est.0+193)
Muro e armazém/bar LD est. 0+195 a 0+210
ST-10 0+225 LD 1° 0 17 Revestimento primario Furo ST-10, amostra ndo coletada
2° 17 55 Saibro marrom M Furo em frente casa n°® 395 (Dmae), LD
3° 55 120 Saibro amarelo M seco
120 - Impenetravel ao trado (pedregulhos) Abaixo de 1,20m o saibro esta muito rijo.
ST-11 0+ 250 LE 1° 0 15 Revestimento primario Furo em frente casa n° 534 (Dmae), LE
2° 15 130 Saibro rosa M Armazém Machado LD, em frente casa 397
130 - Impenetravel ao trado seco Abaixo de 1,30m o saibro esta muito rijo.
Matacbes aflorando no bordo direito.
ST-12 0+ 275 LD 1° 0 12 Revestimento primario Furo ST-12, amostra ndo coletada

Folha3/4
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BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Logradouro: Rua "E" Vila dos Sargentos
Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Data: 08/01/04
LOTE 6 - Regiao Sul

FURO ESTACA | POSIGAO | HOR. CA:I(\:IIr:)D A IDENTIFICAGAO DO MATERIAL ?é:(s:lli FII;{IIEE';EI:'%LO OBSERVAGOES
DE A (cm)
2° 12 100 Saibro marrom M seco Furo em frente casa n° 562 (Dmae), LE
100 - Impenetravel a trado Abaixo de 1,00m, ocorréncia de rocha.
ST-13 0+ 300 LD 1° 0 10 Revestimento primario Abaixo de 0,70m, topo rochoso
2° 10 70 Saibro marrom escuro M seco Furo deslocado para lado direito, rocha
70 - Impraticavel a trado aflorando em todo o subleito.

Observagéo: da estaca 0+300 até o final, ocorréncia de grande pedra/rocha

granitica.

CONVENCOES:

EX = EIXO

LD = LADO DIREITO
LE = LADO ESQUERDO

R=RIJA

M = MEDIA
MOLE

L =

Responsavel pela Sondagem:

Marco Aurélio S. Teixeira

Folha4/4
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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 variagdes da
saturacao do subleito.

Nos locais de coleta de amostras para ensaios de laboratério 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 compactagdo do subleito
atual.

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

Quadro Resumo dos Ensaios de Campo - Interpretagéo

Prof.

h nat

G.C.

Ah

Furo Estaca Vnat Vs

(m) (%) (g/cm®) | (glem®) (%) (%)

ST-01A | 0+016 0,40 13,2
0,80 19,1 1,963 1,648 90,9 +3,7

ST-02 0+030 1,40 23,9
ST-03 0+050 0,60 10,3 1,941 1,760 91,6 -6,7

1,00 16,4

ST-04 0+075 1,20 10,8
ST-05 0+100 0,60 10,4 2,052 1,859 89,6 +2,0

1,40 18,7

ST-06 0+125 1,60 9,9

ST-07 0+150 0,40 3,8
0,70 10,8 1,977 1,784 95,7 -3,4

ST-08 0+175 1,70 10,4
ST-09 0+200 0,60 7,7 2,002 1,859 97 4 -4.5

ST-10 0+225 0,55 8,0
ST-11 0+250 0,60 13,9 2,113 1,855 98,9 -0,3

ST-12 0+275 0,80 19,9

ST-13 0+300 0,50 10,2

Onde:

h nat = teor de umidade natural (%);

A h = desvio de umidade em relagao a 6tima (h nat - h stima, €M %);
Ynat = peso especifico natural (glcm®);

Ys = peso especifico seco (glcm®);

G.C. = Grau de Compactagao (Ys / Ys max X100, em %).

O Quadro acima mostra que a variagao do teor de umidade natural é entre 3,8% e
23,9%, ou seja, bastante variavel. Os desvios do teor de umidade oscilam entre —
6,7% e +3,7% indicando que os materiais do subleito ora estdo mais secos, ora mais
umidos em relagdo a umidade 6tima do ensaio de compactacdo. Significa dizer que,
na pratica, a execugao das obras devera prever a necessidade tanto de drenagem
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(aeragao) quanto de umidificagao para obter as condi¢des ideais de compactagao do
subleito.

Vale também ressaltar que o nivel do lencol freatico nao foi encontrado em nenhuma
das sondagens, até o limite perfurado. Isto provavelmente se deve ao fato do
substrato se constituir de rochas graniticas a pouca profundidade destacando-se,
inclusive, a ocorréncia de inumeros afloramentos rochosos ao longo do trecho.

Quanto ao grau de compactagdo, nas camadas ensaiadas, se observa que o0s
valores oscilam entre 89,6 e 98,9%, ou seja, condicbes bastante satisfatérias de
densificagdo e de suporte, conforme indicado no item seguinte.
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Logradouro: Rua "E" - Vila dos Sargentos

: i "E" até i Pag. 1/1
Ae ¢\ assessoria & consULTORIA LTDA [T78CHO: A partir da Rua "E” até o fina %

Periodo: 08/01/04 LOTE 6

DENSIDADE DE CAMPO - METODO CILINDRO CORTANTE

RESULTADOS

Registro n° s/n

Densidade aparente média 1648

Densidade Maxima do E.

Compactacéo (g/cm3) 1812
Grau de Compactacéo 90,9%
DADOS DE CAMPO
Furo ST-1A
Posigao Eixo
Estaca 0+016
Distancia Eixo
Espessura da Camada (cm) 60-95
N° da camada 3@

DETERMINAGAO DA DENSIDADE IN SITU

Cilindro n° 03

Peso do solo umido + cilindro (g)

Peso do cilindro (g)

Peso solo umido (g) 1810
Volume do cilindro (cm?) 922
Dens. aparente Umida (g/cm?) 1963
Dens. aparente seca (g/cm?) 1648

Densidade média (g/cm3)

DETERMINAGAO DA UMIDADE

Capsula n°® o-C

Peso solo umido + capsula (g) 101,74
Peso solo seco + capsula (g) 88,90
Peso da agua (g) 12,84
Peso da capsula (g) 21,59
Peso solo seco (g) 67,31

Umidade em percentagem (%) 19,1%

Umidade média
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Logradouro: Rua "E" - Vila dos Sargentos

AACL ASSESSORIA & CONSULTORIA LTDA Trecho: A partir da Rua "E" até o final Pag. 1/1
Periodo: 08/01/04 LOTE 6
DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE NATURAL
DADOS DE CAMPO
Furo ST-1A | ST-02 | ST-03 | ST-04 | ST-05 | ST-06 | ST-07 | ST-08 | ST-10 | ST-12
Estaca 0+016 | 0+030 | 0+050 | 0+075 | 0+100 | 0+125 | 0+150 [ 0+175 | 0+225 | 0+275
Posicéo Eixo LD LE LD Eixo LE LD LE LD LD
Espessura da Camada (cm) 20-60 |140-200| 80-200 [120-200| 140-200| 160-200| 18-50 [170-200( 55-120 | 12-100
N° da camada 22 3 3 3 3 3 22 3 3 22
DETERMINAGAO DA UMIDADE
Capsula n° 24 80 47 81 48 21 82 003 001 340
Peso solo umido + capsula (g) 132,03 | 106,50 | 88,20 | 117,34 | 118,48 | 122,43 | 151,48 | 119,74 | 86,42 98,1
Peso solo seco + capsula (g) 120,50 | 89,96 | 78,53 | 109,13 | 105,10 | 113,61 | 147,22 | 111,35 | 81,74 | 85,63
Peso da agua (g) 11,53 | 16,54 9,67 8,21 13,38 8,82 4,26 8,39 4,68 12,47
Peso da capsula (g) 33,06 | 20,62 | 19,71 | 33,15 | 33,55 | 24,74 | 34,30 | 30,41 | 22,95 | 23,03
Peso solo seco (g) 87,44 | 69,34 | 58,82 | 7598 | 71,55 | 88,87 | 112,92 | 80,94 | 58,79 | 62,60
Umidade em percentagem (%) 13,2% | 23,9% | 16,4% | 10,8% | 18,7% | 9,9% 38% | 104% | 8,0% | 19,9%
Umidade média

DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE NATURAL

DADOS DE CAMPO

Furo ST-13
Estaca 0+300
Posicao LD
Espessura da Camada (cm) 10-70
N° da camada 22

DETERMINAGAO DA UMIDADE
Capsula n® 19
Peso solo umido + capsula (g) 138,49
Peso solo seco + capsula (g) 129,49
Peso da agua (g) 9,00
Peso da capsula (g) 40,89
Peso solo seco (g) 88,60
Umidade em percentagem 10,2%
Umidade média
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Logradouro: Rua "E" - Vila dos Sargentos
Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Periodo: 08/01/04 LOTE 6

Pag. 1/1

DENSIDADE DE CAMPO - METODO FRASCO DE AREIA

DADOS DE CAMPO

Furo ST-03 | ST-05 | ST-07 | ST-09 | ST-11
Registro n°®

Estaca 0+050 | 0+100 [ 0+150 | 0+200 | 0+250
Posicéo LE Eixo LD Eixo LE
Espessura da Camada (cm) 20-80 | 20-140 | 50-200 | 20-130 | 15-130

DE

TERMINAGAO DA DENSIDADE IN SITU

1-Peso aparelho + areia 7000 7000 7000 7000 7000
2-Peso aparelho + resto areia 4930 4905 4940 4890 4965
3-Peso areia consumida (1-2) 2070 2095 2060 2110 2035
4-Densidade da areia 1527 1527 1527 1527 1527
5-Peso areia no cone 525 525 525 525 525
6-Peso da areia na cava (3-5) 1545 1570 1535 1585 1510
7-Volume da cava (6-4) 1012 1028 1005 1038 989
8-Peso do solo iumido escavado 1965 2110 1987 2078 2090
9-Peso do solo seco escavado 1782 1911 1793 1929 1835
10 - Densidade do solo seco (9/7), em g/cm3 1760 1859 1784 1859 1855

DETERMINAGAO DA UMIDADE

Cépsula n° 409 78 09 22 768
Peso solo umido + capsula (g) 137,94 | 144,18 | 110,71 | 143,04 | 114,43
Peso solo seco + capsula (g) 128,27 | 133,80 | 102,14 | 135,36 | 103,32
Peso da agua (g) 9,67 10,38 8,57 7,68 11,11
Peso da capsula (g) 34,65 34,18 22,73 36,10 23,20
Peso solo seco (g) 93,62 | 99,62 | 79,41 99,26 | 80,12
Umidade em percentagem 10,3% | 10,4% | 10,8% | 7,7% 13,9%
Umidade média
GRAU DE COMPACTAGAO

Densidade maxima de ensaio Compactagéo 1922 2075 1864 1908 1875
Grau de Compactacgéo (%) 91,6 89,6 95,7 97,4 98,9

OBSERVAGOES
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c) Ensaios Geotécnicos de Laboratoério

Em laboratério, foram realizados os seguintes ensaios geotécnicos:

- analise granulométrica por peneiramento;

- limites de Atterberg (LL, LP);

- compactagao na energia do Proctor Normal; e
- Indice de Suporte Califérnia (ISC);

- expansao, medida no ensaio ISC.

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

Resultados dos Ensaios — Classificacdo TRB (ex-HRB)

Classificacdo HRB Ocorréncia (ensaios) %
A-1-b 2 18,2
A-2-4 3 27,2
A-2-6 1 9,2
A-2-7 2 18,2
A-7-6 3 27,2

Observa-se predominancia de solos pertencentes aos grupos A-2-4 e A-7-6, ambos
com 27,2% das ocorréncias, sendo caracterizados respectivamente como areias
siltosas e argilas arenosas. Os solos do grupo A-2-4, segundo a classificagéo
geotécnica adotada, possuem boa previsao de comportamento como subleito. Ja os
solos classificados como A-7-6 tém previsdo de desempenho sofrivel como subleito.
Observa-se, contudo, que se tratam de materiais provenientes da alteragao de
rochas graniticas (saibros ou solos residuais) e que a experiéncia local tem mostrado
que via de regra apresentam bom comportamento como subleito, desde que nao
sejam expansivos ou excessivamente micaceos (que ndo é o caso).

Também se destaca a ocorréncia de solos classificados nos grupos A-1-b e A-2-7,
com 18,2%. Estes materiais (saibros graniticos) apresentam previsdo de
comportamento variando de excelente a boa em termos de capacidade de suporte
como subleito.

Apenas uma amostra foi classificada no grupo A-2-6, sendo que este grupo tem
previsdo de comportamento também boa como subleito.

Quanto as caracteristicas de expansividade, medidas no ensaio de CBR, n&o se
observaram tendéncias, sendo os resultados de expansao n&o superiores a 0,8%.
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L PLANILHA RESUMO DOS ENSAIOS DE LABORATORIO Data: 13/01/04
ACL ASSESSORI A & CONSULTORI A LTDA
Logradouro: Rua "E" - Vila dos Sargentos Trecho: A partir da Rua "E" até o final LOTE 6 - Regiso Sul
LOCAL DE SONDAGEM PROF. | NA ANALISE GRANULOMETRICA Ens. Fis. Classific. Compactagédo 1.S.C. TIPOS DE SOLOS
Estaca | FURO [POSICAQ| (m) (m) 2" | 1" | 3/4" | 3/8" n4 n10 | n20 | n40 | n60 | n200| LL 1P 1G HRB Dmax | Hot h dens. | exp. ISC | Classificacao AASHTO Classificacao Visual
0+006 | ST-01 Eixo 0,00-0,15 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,13-0,45 | seco Saibro Marrom
0+016 [ST-01A| LD 0,00-0,20 Revestimento primario
0,20-0,60 100,0 [ 92,4 | 453 | 39,1 | 36,6 | 350 ] 30,3 | 52 22 2 A-2-7 1885| 14,8 | 15,2 | 1801 | 0,50 7,0 |Areia Argilosa Saibro argiloso marrom escuro
0,60-0,95 | seco 100,0 | 92,8 | 57,4 | 50,4 | 47,4 | 455|400 | 48 | 24 [ 5 A-7-6 | 1812 154 | 155 | 1785 [ 0,80 | 7,0 |Argila Arenosa Argila arenosa variegada
0+030 | ST-02 LD 0,00-0,18 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,18-1,40 Saibro Marrom
1,40-2,00 | seco Silte arenoso variegado
0+050 | ST-03 LE 0,00-0,20 Revestimento primario
0,20-0,80 100,0 [ 946 | 615 | 52,1 | 457 | 41,8 ] 353 | 43 21 2 A-2-7 | 1922 | 12,6 | 12,5 | 1917 | 0,00 | 10,0 |Areia Argilosa Saibro argiloso marrom escuro
0,80-2,00 | seco 100,0( 97,8 | 90,0 | 74,3 | 653 [ 56,4 | 52,4 [ 41,8| 46 | 18 | 4 A-7-6 | 1767 | 17,0 | 16,8 | 1742 [ 0,80 | 7,0 |Argila Arenosa Saibro siltoso amarelo
0+075 | ST-04 LD 0,00-0,22 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,22-1,20 Argila arenosa marrom
1,20-2,00 | seco Saibro argiloso marrom escuro
0+100 | ST-05 Eixo 0,00-0,20 Revestimento primario
0,20-1,40 100,0 | 94,1 | 67,1 | 56,9 | 48,7 | 42,4 | 29,7 [ 21 6 0 A-2-4 | 2075 | 84 | 83 [ 2059 | 0,00 [ 17,0 |Areia Siltosa Saibro argiloso marrom escuro
1,40-2,00 | seco 100,0 [ 954 | 69,4 | 61,7 | 54,2 | 50,1 | 423 | 45 22 5 A-7-6 | 1900 | 134 | 13,1 | 1899 | 0,20 7,0 |Argila arenosa Saibro siltoso marrom e amarelo
0+125 | ST-06 LE 0,00-0,22 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,22-1,60 Saibro amarelo
1,60-2,00 | seco Saibro siltoso marrom e amarelo
0+150 | ST-07 LD 0,00-0,18 Revestimento primario
0,18-0,50 100,0| 99,7 | 94,1 | 613|494 | 406 [ 343 ]| 240 25 9 0 A-2-4 | 2050 | 8,6 9,0 | 2020 | 0,00 | 16,0 |Areia siltosa Saibro marrom escuro
0,50-2,00 [seco 100,0 | 95,2 | 65,0 | 55,1 | 45,8 | 40,6 | 29,8 | 37 11 0 A-2-6 | 1864 | 14,2 | 13,9 | 1854 | 0,10 [ 13,0 |Areia argilosa Saibro amarelo
0+175 | ST-08 LE 0,00-0,24 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,24-1,70 Saibro marrom escuro
1,70-2,00 | seco Saibro amarelo
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PLANILHA RESUMO DOS ENSAIOS DE LABORATORIO

Logradouro: Rua "E" - Vila dos Sargentos

Trecho: A partir da Rua "E" até o final

Data: 13/01/04

LOTE 6 - Regiao Sul

LOCAL DE SONDAGEM PROF. NA ANALISE GRANULOMETRICA Ens. Fis. Classific. Compactagédo 1.S.C. TIPOS DE SOLOS

Estaca | FURO [POSICAQ| (m) (m) 2" 1" 3/4" 3/8" n4 n10 | n20 | n40 | n60 | n200| LL 1P 1G HRB Dmax | Hot h dens. | exp. ISC | Classificacao AASHTO Classificacao Visual

0+200 | ST-09 Eixo 0,00-0,20 Revestimento primario
0,20-1,30 [seco 100,0 [ 94,4 | 60,3 | 46,0 | 335 27,1 ]| 190 | NP | NP 0 A-1-B | 1908 | 12,2 | 12,2 | 1888 | 0,10 | 20,0 |Areia Saibro amarelo

0+225 | ST-10 LD 0,00-0,17 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,17-0,55 Saibro marrom
0,55-1,20 | seco Saibro amarelo

0+250 | ST-11 LE 0,00-0,15 Revestimento primario
0,15-1,30 [seco 100,0| 99,2 99,0 | 94,0 | 65,8 | 55,0 | 435 ]| 36,5 | 26,6 | 35 10 0 A-2-4 1875 | 14,2 | 13,8 | 1867 | 0,00 [ 18,0 |Areia Siltosa Saibro rosa

0+275 | ST-12 LD 0,00-0,12 Amostra ndo coletada Revestimento primario
0,12-1,00 | seco Saibro marrom

0+300 | ST-13 LD 0,00-0,10 Revestimento primario
0,10-0,70 [seco 100,0| 98,3 [ 90,7 | 62,6 | 53,9 | 42,9 | 351 ]| 236 | NP | NP 0 A-1-B | 1985 10,6 | 11,1 [ 1990 | 0,20 | 13,0 |Areia Saibro marrom escuro

Folha2/2
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d) Determinacéo do indice Suporte de Projeto

Analisando-se os resultados das sondagens e as ocorréncias das camadas de solo
no perfil do subleito, bem como as indicagdes do projeto geométrico que definiu a
implantagdo da pavimentagcdo com greide aproximadamente colante, foram
selecionados os resultados de ensaios de ISC (CBR) correspondentes as camadas
de solo do subleito imediatamente abaixo da futura estrutura de pavimento a ser
projetada.

As camadas superficiais de revestimento primario, atualmente existentes, deveréo
ser removidas, para execucgao de terraplenagem e pavimentagdo em seg¢ao “caixao”
conforme indicado nas segdes transversais do projeto. Destaca-se a existéncia de
varios afloramentos rochosos ao longo do trecho, conforme assinalado nos
desenhos do projeto, o que pressupde excelente capacidade de suporte na maior
parte do tracado.

O quadro a seguir sintetiza a localizagao dos furos e os valores de ISC considerados
para a determinagao do Indice Suporte de Projeto (ISP).

Analise Estatistica — Determinacéo do ISP

Estaca Furo Posicdo | Prof. (m) | ISC (%) Analise Estatistica
0+016 ST-01 Eixo 10,20-0,60 7 n=l7

0+050 ST-03 LE 0,20-0,80 10
0+100 ST-05 Eixo 10,20-1,40 17
0+150 ST-07 LD 0,50 - 2,00 13
0+200 ST-09 Eixo ]0,20-1,30 20 5=|46%
0+250 ST-11 LE 0,15-1,30 18 ’
0+300 ST-13 Eixo [0,10-0,70 13 c.v. =133,0%

ISC méd- = 14,0%

Observa-se que o coeficiente de variagdo (c.v) € relativamente elevado, o que
confirma a dispersao de resultados individuais de ISC, que oscilaram entre um
minimo de 7% (ST-1A) e um maximo de 20% (ST-09).

Em principio, o valor de suporte a adotar poderia ser obtido como a média aritmética
dos resultados de ISC; porém, isto levaria a um grande numero de substituigdes pois
o valor médio, calculado em 14%, é elevado.

Do exposto, visando minimizar substituicdes de materiais do subleito, e a favor da
seguranga, foi adotado ISP = 13%, valor considerado representativo da realidade do
subleito da rua. Adotando-se este ISP, resulta somente um trecho com necessidade
de substituicdo de solos inadequados (ISC=7%), localizado entre as estacas 0+015
a 0+080 (65m).

3.1.2 Relatério da EPTC

A SMOV forneceu a projetista o relatorio da EPTC, apresentado a seguir, que
informa n&o haver previsao de passagem de Linhas de Onibus na rua em questéao.
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LI STA DE RUAS DO PI 2003

RELATORIO DA EPTC

REGIAO

RUA

TRECHO

01-Humaita/Nav/Ilhas

RUA IBARE CAETANO - VILA FARRAPOS

Entre a Rua Victor Ely Von Frankemberg e a Rua Graciano Camozato

RUA NEI BASTOS - VILA FARRAPOS

Entre a Rua Alexandre Wagner e a Rua Oscar Silva

ACESSO "A1" - VILA MARIO QUINTANA

A partir da Av. Padre Leopoldo Brentano até o seu final

02-Noroeste

RUA JULIO KOVALSKI

A partir da Av. Sertorio até 250 m além

03-Leste

RUA N DA VILA PINTO

Entre a Rua "I" e a Av. Joaquim Porto Villanova

RUA FERNANDO CORONA

Da Rua Irmao Inocéncio Luiz até a Rua Ibanez Pithan Souza

RUA SAO DOMINGOS

Da Rua Bom Jesus até o final

04-Lomba do Pinheiro

RUA JOAO VICENTE - JARDIM FRANCISCANO

A partir da Rua Joao de Oliveira Remido até a Rua Borba Gato

RUA SILVESTRE

A partir da Rua Guaiba até o final da Rua

RUA DOIS - VILA MAPA

A partir da Rua Santos Dias da Silva até ofinal

RUA RUI BARBOSA - VILA BOM SUCESSO

Entre o Beco da Taquara e o seu final

05- Norte

RUA DA CIDADANIA

A partir da Rua do Povo até o final

TRAVESSA JORDAO - JARDIM POR DO SOL

Entre a Rua Santa Barbara e o final da Rua

RUA MANOEL SERAFIM - JARDIM POR DO SOL

A partir de Rua Santa Barbara até o final da Rua

06-Nordeste

RUA LUIZ ANTONIO MACHADO FIORAVANTE

Da Rua Regina de Araujo até a Rua Adolfo Anele

RUA DEZENOVE DE FEVEREIRO

Da Rua Seis de Novembro até a Rua Vinte e Seis de Marco

07-Partenon RUA VIDAL DE NEGREIROS Do n° 1362 ao n°1653

ESCADARIA DA RUA GUILHERME ALVES Do n© 1855 ao n° 2045

BECO 4 DA RUA CEL. REGO Da Rua Taiguara até a Rua Menina Alvira
08-Restinga RUA "B" - CHACARA DO BANCO Da Rua "C" até a Travessa "E"

ACESSO S1 - NUCLEO ESPERANCA Da Rua Projetada 2 até o Acesso S2
09-Gloria RUA LUIZ OTAVIO Da Estrada do Rincao até 200 m além

RUA DIACUI Entre o pavimento existente e a Rua Santa Clara
10-Cruzeiro TRAVESSA "D" - VILA CRUZEIRO DO SUL Da Travessa "A" até a Praca Moderna

RUA MADRE BRIGIDA PASTORIZA

Da Rua Neves até o seu final

12-Centro-Sul

RUA BASILIO PELIN FILHO

Da Rua Joaquim Louzada até a Rua Alvaro Guterres

RUA CARLOS SUPERTI

Da Estrada Monte Cristo até o seu final

RUA TOME ANTONIO DE SOUZA

Da Estrada Cristiano Kraemer até o Beco do Paladino

RUA ROBERTO OSORIO JR.

Da Rua Angelo Barbosa até a Rua Paulo Pontes

RUA SERAFIM MORAES MARTINS

Da Estrada Amapa até o seu final

RUA SERRITO

Da Estrada das Furnas até o seu final

13-Extremo Sul

RUA ELY VIEIRA GOULART

A partir da Rua José Inacio até a Rua Santo Angelo

14-Eixo da Baltazar

RUA PAULO SMANIA

Do PI 2000 até a Rua Nossa Senhora de Fatima

AV. VITORIA

A partir da Av. 10 de Maio até a faixa de preservacdo do Arroio Passo das Pedras

15-Sul

RUA JARDIM DAS ESTRELAS

A partir do pavimento existente até o final da Rua

RUA "E" - VILA DOS SARGENTOS

A partir da Rua "E" até o final

TRAVESSA TRES - BECO DO ADELAR

A partir da Rua "B1" até o final

Toda a Cidade

ESTRADA DONA MARIANA Linha A1l

Da Estrada Chacara do Banco até 2.000 m além

ESTRADA DA PEDREIRA II

Entre a Estrada das Capoeiras e o0 Beco do Davi

Bairro Farrapos

AV. ERNESTO NEUGEBAUER

Entre a Av. A.]. Renner e a Ponte sobre o Rio Gravatai

DIRETRIZ 602

Entre a Av. Voluntarios da Patria e a Rua Frederico Mentz
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3.2 Determinagao do Numero N

O numero de operagdes do eixo padrao (N), conforme estabelecido pelos Termos de
Referéncia do Edital de Licitagéo, foi calculado para um periodo de projeto estimado
em 10 anos.

A metodologia utilizada seguiu as recomendagdes do Manual de Pavimentagao do
DNER (1996)1.

Para o calculo do numero N interessa inicialmente definir o volume médio de trafego
no ano de abertura (V1), num sentido, e uma taxa (“t", em %) de crescimento anual,
em progressao aritmética. O volume total de trafego (Vt), num sentido, durante o
periodo de “P” anos, € dado pela equacéo:

Vt=365xPx{V1[2+ (P-1)t/100]}/2
O numero N sera dado entédo 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 Veiculo; todos dependentes da composi¢éo do trafego.
Nota: Foi adotado FR=1,0 (Fator Climatico Regional)

Na analise da provavel composicao da frota e para definicdo do volume diario médio
(VDM) do trafego, é necessario inicialmente levar em conta as seguintes
consideracgoes:

- A via em questdo atualmente (jan/2004) se encontra interrompida na sua
continuacgao (beira do Rio Guaiba), registrando-se apenas trafego/acesso local;

- O trecho anterior da rua “E” apresenta rampa ascendente com forte inclinagao e
limitagdo da largura do gabarito, o que restringe e impede o trafego de veiculos
muito pesados. Além disto, ndo existem condigcbes geométricas para manobra de
grandes veiculos;

- Segundo informagbes da prépria Prefeitura, através do relatério da EPTC, se
verifica que n&o ha previsdo de passagem de linhas de 6nibus;

- Alargura da pista prevista para implantagao € de apenas 3m (calgadao);.

1 Manual de Pavimentagéo (1996), Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, Rio de Janeiro,
2% Edigao, IPR Publicagdo 697, 320p.
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Admitindo-se validas estas premissas, com exclusdo do trafego de 6&nibus,
procedeu-se ao levantamento de campo, com medi¢des estimativas do trafego local
e existéncia de pontos de comércio, com énfase para avaliagdo da passagem de
caminhdes.

Em especial, foi anotada a freqiéncia de passagem do caminhao do lixo, avaliada
em 3 vezes por semana. Segundo informag¢des do DMLU a carga e a frequéncia dos
caminhdes deve ser considerada da seguinte forma:

veiculo compactador com capacidade de 15m3, toco;

peso bruto total = 18 ton.;

tara do caminhao = 10 ton.;

distribuicdo por eixo = 75% no traseiro e 25% no dianteiro.

A passagem do veiculo na rua, apesar de ser 3 vezes por semana, tem a agravante
da rua ser interrompida (calgadao). Isto determina que, sobre um mesmo ponto, o
veiculo passe duas vezes, o que duplica a incidéncia de passagem. Assim, para fins
praticos, foi considerada uma passagem do caminhao do lixo duas vezes na mesma
via, trés vezes por semana.

Ainda sobre o caminh&o 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 &, aproximadamente 12 ton., enquanto no eixo dianteiro foi admitida
uma carga de até 8 ton.

O Quadro abaixo apresenta um resumo geral da natureza e da estimativa de
composicao da frota de caminhdes, bem como do Volume Médio Diario, que se
espera para o ano de abertura ao trafego.
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Composigao da Frota de Veiculos Diarios e Calculo da Média de Passagens
por Dia (V1), conforme Contagense Previsbes de Aumento de Trafego

Freqiiéncia (veic.) | Passagem | Media de | Carga por eixo (t)
Veiculo T repetida na | passagens [ _ ] ]

Semanal | Diaria rua sem. adot. |Dianteiro | Traseiro
Caminh&o de Lixo 3 2 6 8 12
Onibus - 8 8
Caminhé&o de gas 1 2 2 5 8
Veiculo Leve 2 2 28 5 5
Caminh&o Médio 2 2 4 5 8
Caminhao Pesado - 6 17
Méedia passagens 571
diarias (V1) ’

Nota: foram desconsiderados veiculos tipo automdveis, embora calculaveis, pois sua influéncia é desprezivel.

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

Calculo do Fator de Carga - FC

Eixo N® de Eixos % Fator de Equivalente
semanal Equivaléncia | Operacdes
5 ton. 62 77,50% 0,1 0,0775
6 ton. 0,3
8 ton. 12 15,00% 1,0 0,1500
10 ton.
12 ton. 6 7,50% 9,0 0,6750
17 ton. 9,0
Total 80 100,00% - 0,9025
11,43 eixos ao dia FC= 0,903

Fatores de Equivaléncia obtidos do abaco da pag. 206, do Manual de Pavimentagdo DNER (1996)

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

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

Vm={571x[2+(10-1)x5/100]}/2

Vm =7,00

N=365xPxVmxFE xFC xFR
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N =46.117,75
N = 4,61 x 10*

3.3 Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

Considerando que o valor de N<10° e que n3o ha previsdo da passagem de Onibus,
a via foi classificada com trafego apenas local. Isto determinaria o enquadramento
como Classe 1 (VDM>1), de acordo com as recomendagdes do item 3.3 do Termo
de Referéncia.

Entretanto, em se tratando de via tipo calgadédo, com apenas 3m de largura, foi
definida a utilizacdo de Blocos de Concreto como camada de revestimento e
rolamento. Considerando trafego médio, foi adotado que os blocos terdo espessura
de 8cm e serao assentes sobre colchdo de areia, com espessura nao inferior a 4cm.
A resisténcia dos blocos devera ser no minimo de 35MPa.

A Base Granular foi definida como Brita Graduada, compactada até atingir no
minimo 100% em relag&o ao ensaio Proctor Modificado de referéncia.

Assim, considerando os seguintes fatores de equivaléncia estrutural:
- Para Bloco de Concreto: Kr = 1,0;
- Para Camadas Granulares: K = 1,0;

E levando em conta as inequacdes do método de dimensionamento adotado, ou
seja:

R.Kr+B.Kb > Hy

R.Kr+B.Kb + hyy . Kng > Ht

Resulta:

H; = Hy3 = 8,735 + 3,989 x log 4,61 x 10* = 27,33 cm
B > 27,33 — 8x1 —4x1 > 15,33cm

B = 15cm (adotado)

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

Camada Tipo de Material Espessura Real (cm)
Revestimento Bloco de Concreto, 35MPa 8,00
Colchao de Areia Areia 4,00
Base Granular Brita Graduada 15,00
Total 27,00

Observa-se que no segmento final da rua foi projetada uma area de retorno a qual
estara assente sobre uma grande rocha granitica, com vista para o rio Guaiba. Para
regularizagao do topo rochoso, indica-se a utilizagdo de camada adicional de areia
(espessura variavel entre 10 e 30cm) a ser executada sob a camada de base.

3.4 Substituicao de Solos Inadequados

Em principio, salvo ocorréncia de fatos supervenientes, esta prevista substituicdo de
solos inadequados somente no segmento compreendido entre as estacas 0+015 e
0+080 (65m), devido a deficiéncia de suporte (ISCsyp=7%).

A espessura tedrica da substituicdo foi calculada em:
Hiz = 8,735 + 3,989 log 4,61 x 10* = 27,33 cm
H; = 10,385 + 6,199 log 4,61 x 10* = 39,30 cm
€calc = (H1z — H7) / Krer = 11,96 cm .. Kier= 1,00

Considerando-se as condigbes executivas foi adotada como espessura minima o
valor de 15cm para a camada de substituicdo. O material de reposi¢cao devera ser
constitu?fdo de areia média a grossa. O volume estimado é de 3,5 x 65 x 0,15 =
34,13m°.

3.5 Especificagdes Técnicas

As obras deverao ser executadas em conformidade com o Caderno de Encargos da
SMOV/PMPA, relativos as obras de pavimentagcdo. Onde houver omissdo ou
necessidade de complementacao, deverao ser obedecidas as Especificacdes Gerais
de Servicos pertinentes padronizadas pelo DNER.

3.6 Memodria de Calculo da Pavimentagao

Apos o orgcamento é apresentada planilha resumo da memoria de calculo da
pavimentacao.
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4 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL
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4 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL
4.1 Estudos Hidrolégicos

O tempo de recorréncia adotado na determinacéo da intensidade de chuva foi de 5
anos, para a microdrenagem e 10 anos para a macrodrenagem, conforme
orientagdes do DEP — Departamento de Esgotos Pluviais, da PMPA.

A equacao da chuva para determinagao dos valores de intensidade pluviométrica (1)
foi baseada na expresséo:

b
alr

mix — (de)d
Sendo:
Imax = intensidade maxima em mm/h;
T, = tempo de recorréncia em anos;

td = tempo de duragédo da precipitagcdo que deve ser igual ao tempo de
concentracdo em minutos;

a, b, c, e = parametros relativos as unidades empregadas e proprias do
regime pluviométrico local.

De acordo com o zoneamento estabelecido pelo DEP, a expressdo da equagao da
chuva para determinacdo dos valores de intensidade pluviométrica devera
corresponder ao Posto 8° DISME, onde se insere o local objeto de projeto.

Desta forma, a formula para a obtengao da intensidade de chuva de projeto utilizada
tem a seguinte apresentagao:

_2491,782.7r"'
mx (td +16)"!

Para efeitos de calculo de intensidade pluviométrica, foram utilizados os resultados
numeéricos destas formulas.

4.2 Memoria Justificativa

As diretrizes e solugdes indicadas para o projeto de drenagem superficial do trecho
em aprecgo foram estabelecidas a partir do conhecimento dos pontos de desague e
do projeto geométrico.

Assim, a concepgado de projeto contempla basicamente a questdo das aguas
pluviais, sua captagao, conducao e encaminhamento final.

A concepgdo do sistema seguiu as orientagdes e critérios do Departamento de
Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - DEP, bem como o
Caderno de Encargos do Municipio de Porto Alegre, Volume 4 - Esgotos Pluviais.
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4.2.1 Captacao
A captacgao sera feita mediante a utilizagcdo de bocas-de-lobo e grelhas.

No caso das bocas-de-lobo, suas ligagdes com os PVs (pogos de visita) serdo
executada com tubulacéo de diametro de 30cm.

A previsdo de bocas-de-lobo é embasada na capacidade de captacdo das mesmas
e nas condicbes de vazdo da sarjeta, desde que sejam atendidos os limites
estabelecidos no Caderno de Encargos - Vol. 4.

Quando da utilizagdo da sarjeta a captagao sera realizada pela utilizacdo de grelhas
colocadas sobre a sarjeta. No item 4.4 é apresentado a especificagdo técnica dessa
grelha.

4.2.2 Tracado da Rede

O tragado da rede levou em consideragdo, entre outros, os seguintes aspectos
principais:

» condicdo atual da via urbana;

= existéncia de meio-fio junto aos passeios laterais;
» largura dos passeios;

= possibilidade de funcionamento como rede mista;
= condi¢cdes de operagao e manutencao da rede;

= ponto de langamento final.

Tendo-se em conta estas consideracdes iniciais, bem como os elementos dos
estudos hidroldgicos, partiu-se para a concepgao do sistema de esgotamento pluvial.

O tragado da tubulagdo condutora das aguas pluviais, considerados os aspectos
antes relacionados, se efetuara normalmente em um dos lados, e preferencialmente
sobre os passeios, respeitando as interferéncias com benfeitorias existentes. O
recobrimento minimo a ser obedecido sera de 0,60m nos passeios e 1,00m na pista,
conforme a boa técnica recomenda. Caso n&o seja possivel atender estes critérios,
as tubulagdes deverao ser envelopadas. Também deverao ser envelopados todos os
coletores de fundo, independentemente de seu diametro e profundidade.

Os pogos de visita (PV) foram previstos estrategicamente na rede coletora, conforme
0s seguintes critérios:

= distdncia maxima consecutiva de 50m entre PVs;
» as mudancas de didametro, direcéo e declividade da tubulagao;

» nas interligagdes de tubulagdes;
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= g altura maxima dos PVs sera de 2,50m;
= e o ressalto (degrau) maximo de 1,20m.

Por outro lado, também ¢é importante salientar que a concepg¢ao do tragado da rede
seguiu criteriosamente os aspectos de langamento final dos esgotos, sendo estes
em local de plena assimilagao, definidos pelo DEP.

4.2.3 Calculo das Vazoes

Na determinagcao das vazdes foi utilizado o Método Racional, escolhido por ser o
método mais indicado para pequenas bacias de contribuicio.

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

O tempo de concentracao referente as contribuicbes externas a via, foi calculado
pela férmula de KIRPICH, cuja expressao é:

0,77
tfc = 0,01947.L—

.0,385
1

Sendo:
Tc = tempo de concentracdo em minutos;
L = comprimento do talvegue em metros;
i = declividade média do talvegue em metros por metros.

No caso de cabeceiras de rede, quando nao existirem contribuicbes externas, o
tempo de concentracéo inicial adotado foi de 5 minutos.

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

4.2.4 Local de Lancamento

A rede na rua “E” foi dividida em duas redes, descritas a seguir.

A primeira atende do inicio do trecho até o km 0+144, sendo ela realizada de modo
tradicional (rede e bocas-de-lobo), tendo seu langamento através da passagem de
pedestres no km 0+052 LD que chegara no Beco das Sete Facadas onde existe uma
rede pluvial ja implantada.

Porém no trecho da passagem de pedestres devido a sua grande declividade, ao
estado precario da passagem e a presencga de rocha (que encarece a escavagao),
definiu-se a construgdo de uma escadaria em concreto e ao seu lado uma sarjeta
fechada com secdo quadrada e a utilizagdo de grelhas (a escolha pela sarjeta
fechada deve-se a n&o presenca de esgoto sanitario na passagem de pedestres).

A segunda atende do km 0+144 até o final do trecho, devido também a grande
declividade e a presenca constante de rocha definiu-se o uso de um canal fechado
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de concreto na parte direita da pista tendo ele grelhas em pontos definidos para
captacao. O seu langamento sera através de ala no final do trecho sobre a crista do
talude da margem do Lago Guaiba.

A utilizacado da ala e seu langamento sobre o talude obteve-se a partir da analise de
varios aspectos técnicos relevantes, como:

- dificuldade de execuc¢do de um emissario até a orla do Guaiba;
- inexisténcia de edificagdes a jusante do ponto de desague;

- talude em rocha; e

- sistema separador de esgotos

O detalhamento € apresentado nos desenhos.

4.3 Calculos Hidraulicos

4.3.1 Sistematica de Calculo

Os calculos hidraulicos foram efetuados através de uma sistematica largamente
utiizada em trabalhos de engenharia pluvial urbana. Ultilizou-se, através de
processamento computacional, planilhas de dimensionamento hidraulico.
Inicialmente, foram numerados os coletores individualizados pelos pontos de
langamento final dos esgotos.

Foram criadas duas planilhas basicas, a primeira referente a verificagdo das sarjetas
e a segunda referente ao dimensionamento da rede e das travessias. A descri¢cao de
cada uma delas é feita a seguir.

a) Planilha de Verificagdo das Sarjetas

Os subtrechos foram identificados em ordem de importancia, 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 extensao entre os vértices.
A area contribuinte, no subtrecho, € apresentada na coluna 5.

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

A vazao de dimensionamento é apresentada na coluna 7. Sendo que na coluna 8 é
apresentada a soma dessa vazio acrescentada a vazao nao 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.
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Na coluna 10 é calculada a vazdo maxima da sarjeta através da férmula de Manning
para a declividade citada na coluna anterior. Os principais critérios usados
(determinados pela fiscalizagdo do DEP) é o valor de 0,013 para o coeficiente de
Manning, alagamento maximo de 2 metros da pista e o uso de um coeficiente de
segurancga de 1,25.

Na coluna 11 é apresentada a eficiéncia de captacédo pelas bocas-de-lobo através
dos dados apresentados no Relatério do Projeto do Arroio Diluvio da Prefeitura de
Porto Alegre e do IPH-UFRGS.

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

b) Planilha de Dimensionamento da Rede e das Travessias

Os subtrechos foram identificados em ordem de importancia, 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 extensao entre os vértices.

As areas contribuintes, no subtrecho e acumuladas, sdo apresentadas nas colunas 5
e 6.

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

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

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

A vazao de dimensionamento € apresentada na coluna 11.

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

A vazao obtida a plena sec¢ao do tubo é apresentada na coluna 14.

As velocidades, a plena segdo (VDN) e de dimensionamento (V N), sé&o
apresentadas nas colunas 15 e 16.

As cotas que definem o greide da tubulagdo estdo langadas nas colunas 18 e 19.

4.3.2 Planilhas de Dimensionamento

A seguir apresentam-se as planilhas correspondentes aos calculos hidraulicos,
conforme os procedimentos descritos acima.
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REDE DE ESGOTO PLUVIAL

PLANILHA DE VERIFICAGAO DAS SARJETAS E BOCAS-DE-LOBO

TR: 5 ANOS Cw&?““‘ 06 Coeficiente de Manning n= 0.013
Vértices L Area Tc V;‘ZE’.O Vazéo de projeto + | iy | ongitudinal g’ az8o | pguianciadaBL | V2280 remagisce”te ge
L] roj remanescente arjeta
Mont.. Jus. (m) (ha) (min) (I/s) (I/s) (m/m) (I/s) (%) (I/s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0+000
0+060 PV-01 60.00 0.18 5.00 45.5 45.5 0.0320 45.8 71.53 12.9
0+078
0+060 PV-01 18.00 0.05 5.00 13.6 13.6 0.0320 45.8 94.40 0.8
0+078
0+114 PV-01 36.00 0.11 5.00 27.3 27.3 -0.0497 57.1 81.80 5.0
0+144
0+114 PV-01 30.00 0.09 5.00 22.7 22.7 -0.0497 571 86.35 3.1
0+144
0+185 41.00 0.12 5.00 31.1 311 -0.1040 82.6 78.41 6.7
0+205 20.00 0.06 6.00 14.5 21.2 -0.0075 22.2 85.00 2.2
0+230 25.00 0.08 7.00 17.3 19.4 -0.0075 22.2 85.00 2.6
0+265 35.00 0.11 8.00 23.2 25.7 -0.1906 111.8 83.79 3.8
0+295 30.00 0.09 9.00 19.0 22.8 -0.0550 60.0 88.25 2.2
0+317 22.00 0.07 10.00 134 15.6 -0.0550 60.0 88.25 1.6
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REDE DE ESGOTO PLUVIAL
PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO

TR: 5 ANOS Coef. Run-Off: 0.6 Coeficiente de Manning n= 0,013
Local Vértices L Area (ha) Cota da rua (m) RLIJa Tc V;fj}o DN Calnal \Cl:e;znéacl) Vel(()n:i/g?de Tp i?gilg?;g?irg?
Mont. Jus. (m) Trecho Acum. Mont. JUS. m/m (min) (I/s) (m) (m/m) (I/s) V DN VN VN Mont. Jus.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0+114 PV-01 PV-02 36.00 0.21 0.21 30.12 31.39 -0.035 5.00 53 0.40 0.003 123 1.01 0.89 0.67 29.42 29.31
0+078 | PV-02 PV-03 18.00 0.21 31.39 31.05 0.019 5.67 53 0.40 0.003 123 1.01 0.89 0.34 29.31 29.26
0+060 | PV-03 PV-04 8.00 0.44 0.65 31.05 31.16 -0.014 6.01 157 0.40 0.007 187 1.54 1.57 0.08 29.26 29.20
0+052 PV-04 PV-05 8.00 0.65 31.16 29.56 0.200 6.09 157 0.40 0.007 187 1.54 1.57 0.08 29.20 29.14
descida em canal fechado 22,00 0,48 1,13 29,56 24,84 0,214 6,18 270 0,30 0,040 298 3,31 3,31 0,11
25,00 1,13 24,84 19,50 0,214 6,29 270 0,30 0,040 298 3,31 3,31 0,13
49,00 1,13 19,50 10,00 0,194 6,42 270 0,30 0,040 298 3,31 3,31 0,25
4,00 1,13 10,00 9,42 0,145 6,66 270 0,30 0,040 298 3,31 3,31 0,02
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4.4 Especificagoes Técnicas

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

No que se refere a grelha utilizada nos canais fechados é apresentado a seguir
especificagao particular.

ESPECIFICAGAO DE GRELHA ARTICULADA
CLASSE 250

Grelha de ralo, completo (constituido de grelha e telar), articulado, de ferro fundido
nodular NBR 6916, para galerias de aguas pluviais, de formato retangular, abertura
livre de 810x290 mm (luz livre de passagem).

- Classe de resisténcia minima 250 kN (ver ensaio de carga em anexo) para
trafego pesado e aplicacao em ruas e sarjetas.

- Telar de no minimo 900x400 mm da base e de pelo menos 80 mm de altura,
provido de orificios em uma soleira garantindo o ancoramento.

- Grelha com travamento automatico realizado por 2 barras elasticas em ferro
ductil integrada a grelha e com tensdo permanente na posigcao fechada. O
fabricante devera garantir o perfeito assentamento da grelha no telar e o
perfeito travamento da grelha.

- As 2 barras de travamento (impedindo o movimento da grelha) e a
articulagdo devem assegurar o apoio integral da grelha mantendo a
estabilidade vertical e horizontal do conjunto sob trafego

Fechamento por barra elastica

a.Telar b. Barra elastica integrada na grelha

- Para limitar o deslocamento horizontal da grelha dentro do telar, a folga total
(a) deve ser inferior a 7 mm.

a=2ae t+ aqg
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Tl
i)

Sistema de articulagdo sem grampos ou parafusos proporcionando abertura
da grelha de no minimo 110°, projetado para guiar, no seu eixo de rotagao, a
grelha nas fases de abertura e fechamento, com segurancga.

Abertura realizada somente com ferramenta (tipo picareta ou alavanca),
reduzindo o risco de vandalismo. Caixa de manobra para abertura
ergondmica com alavanca ou picareta.

Sistema anti-roubo da grelha montado na articulagéo e inserido a critério do
instalador. Em posigao desarmada o sistema anti-roubo permite a abertura e
a retirada da grelha do telar. Em posicdo armada o sistema anti-roubo
impede a retirada da grelha (roubo) mas permite a abertura normal da grelha
articulada. O sistema anti-roubo ndo podera ser desmontado uma vez a
grelha assentada no concreto.

Superficie de escoamento da grelha superior a 1300 cm2.
Barras da grelha providas de “facetas” (alto-relevos de 5 mm de espessura):

favorecendo o deslocamento das sujeiras e folhas capazes de reduzir a
area de escoamento.

garantindo a aderéncia dos pneus (antiderrapante)

Espacos entre as barras com formato retangular, medindo até 170 mm de
comprimento € no minimo 30 mm de largura.

Marca do fabricante no telar e na face externa da grelha, classe de
resisténcia (250), grelhas removiveis dos telares e intercambiaveis com
telares da mesma marca e modelo. Revestimento com pintura betuminosa.

Controle: para qualificagdo do grelha fabricada de acordo com esta
especificacdo, o fabricante deve ser submetido a um controle do processo
de fabricagao efetuado na fabrica por um 6rgéao independente credenciado
pelo DEP. Os custos do controle serdo por conta da contratada (fabricante).

O fabricante de grelhas devera demonstrar ter :

um sistema de controle de recepg¢ao da matéria-prima ;
um sistema de controle dos equipamentos de medicao e de ensaio;
um sistema de rastreabilidade das pecas;

ensaiado as grelhas (ver ensaio de carga em anexo).
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O fabricante deve garantir a qualidade de seus produtos durante sua fabricagédo por
um sistema de controle de processo de fabricacao.

O controle do processo por érgao independente deve ser efetuado sem aviso prévio,
pelo menos seis vezes ao ano e em periodos regulares.

Esse controle pode ser reduzido a 1 vez por ano desde que o 6rgao independente
tenha verificado que os controles foram efetuados continuamente e de forma efetiva
e adequada durante 2 anos.

Produtos ndo conformes: Se durante o controle por érgéo independente, se detectar
uma grelha ndo conforme, devem ser ensaiadas 3 outras grelhas do mesmo tipo. Se
nestas 3 se detectar uma ndo conforme, o lote deve ser retirado. Dentro de 4
semanas o fabricante deve ser reavaliado: 6 outras grelhas deste tipo devem ser
ensaiadas. Apos ensaio satisfatorio das 6 grelhas, o fornecimento pode ser
retomado.

- Inspegdo de recebimento: a inspegado, se for exigida pelo DEP além do
controle de processo de fabricagdo por 6rgado independente, devera ser
realizada na fabrica de acordo com as exigéncias especificas abaixo:

- - exame visual, realizado em 100% do lote para cada lote recebido

- - exame dimensional e teste de nodularidade, realizado em 3% do lote para
cada lote recebido

- - ensaio de carga, realizado em 3% do lote para cada lote recebido
ANEXO — ENSAIO DE CARGA

As grelhas devem ser ensaiadas na forma de conjuntos completos e nas condicbes de
utilizacao.

- Maquina de Ensaio
A maquina de ensaio (prensa hidraulica), deve ter capacidade para aplicar uma carga
superior a 250 kN em, pelo menos, 20 %. O valor da carga total (250 kN) deve ser mantido

com uma tolerancia de + 3 %.

As dimensdes do prato da maquina devem ser superiores as da superficie de apoio do
conjunto a ensaiar.

- Calgo de ensaio

A dimenséo e a forma do calgo de ensaio € indicada na figura abaixo:

150

Memo Rua E Vila dos Sargentos - V. Final.doc 64



L ACL ASSESSORIA & CONSULTORIA LTDA

Calco de ensaio

- Preparagao do Ensaio
O calgo de ensaio deve ser colocado sobre o conjunto de modo que o seu eixo vertical fique

perpendicular a superficie e passe pelo centro geométrico da grelha (ver figura abaixo). A
grelha deve estar assentada no telar na sua posi¢cao normal.

Calgo de ensaio e centro geométrico

A carga deve ser distribuida uniformemente em toda a superficie do calgco de ensaio e
quaisquer irregularidades devem ser compensadas através de uma placa de regularizagao
de superficies tais como madeira maciga, aglomerado de madeira, feltro ou borracha,
colocada entre a grelha e o calgo de ensaio. As dimensdes da placa de regularizagdo nao
devem exceder as do calgo de ensaio. A critério do fabricante, pode colocar-se uma placa
de regularizagado semelhante entre o prato da maquina de ensaio e a superficie de apoio do
conjunto a ensaiar.

- Procedimento de ensaio
As grelhas devem ser submetidas aos seguintes ensaios :

medi¢ao da flecha residual da grelha apés aplicagéo de 2/3 da carga,

aplicacéo da carga total.
- Medicao da flecha residual da grelha apds aplicagao de 2/3 da carga total
Antes da aplicagéo da carga, mede-se o valor inicial da flecha préximo ao centro geométrico
da grelha. Aplicam-se cargas gradualmente crescentes, de modo uniforme, a uma
velocidade de 1 a 5 kN/s, até se atingir 2/3 da carga total, altura em que se procede a
descompressao total. Esta operacdo deve ser repetida 5 vezes, apos o que, deve ser
medido o valor final da flecha no centro geométrico.
Determina-se em seguida a flecha residual, a qual corresponde a diferenca dos valores
medidos antes da primeira e depois da quinta aplicagédo da carga. A flecha residual ndo
deve ultrapassar 1 mm.

- Aplicagéo da carga total

Logo apds o ensaio descrito acima, aplicam-se cargas gradualmente crescentes a
velocidade idéntica ao indicado naquele paragrafo, até se atingir o valor da carga de
controle. Este valor deve ser mantido durante (30 + 2, - 0) s. Durante o ensaio, néao
deve ocorrer qualquer fissura na grelha ou no telar.
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Corte Lateral

Medidas
Diam. Altura Diam. Abertura
Modelo
¢ telar mm A do telar mm H livre mm O
Grelha classe 250 kN 900x400 +10 80+5 810x290+ 5

4.5 Quantitativos

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

Cod. [ITEM Unidades Quantitativos
73 ICONTRAPISO CONCRETO 10 cm ESPESSURA 12 mPa m? 258
90 ESCAV MEC VALA TERRA COM RETROESCAV PROF 2,50m m?3 82,764
101 |ESCAV COM EXPLOSIVO VALAS ROCHA DURA ATE 1,5m PROF m3 82,764
103 |REENCHIMENTO DE VALAS COM MATERIAL LOCAL m?3 98,18
105 |REENCHIMENTO DE VALAS COM AREIA m3 8,08
106 |ESCORAMENTO TIPO A m? 218,268
110 |LASTRO DE CONCRETO SIMPLES 15 mPa COM FORMA m?3 8,54
111 |RADIER DE CONCRETO ARMADO 15 mPa m?3 2,89
112 |ENROCAMENTO COM PEDRA BRITADA m?3 12,9
125 |FORNEC E ASSENT TUBO CONCR SIMPLES C2 0.30 P.B m 12
126 |FORNEC E ASSENT TUBO CONCR SIMPLES C2 0.40 P.B. m 70
143 |FORNEC ASSENT DE CALHA DE CONCRETO SIMPLES 0,40 PB m 100
156 |POCO DE VISITA TIPO A 0,80x0,80x1,00 COMPLETO un 4
157 |METRO ADICIONAL DE P.V TIPO A 0,80x0,80 m 2,75
172 |BOCA DE LOBO COM FORNEC E COLOC DOS ARTEFATOS un 4
173 |METRO LINEAR CHAMINE CONCR 060 m 0,078
176 |CAIXA DE CAPTACAO AGUA C/GRELHA f.f 0,30x0,85 un 11
177 |FORNEC COLOC TAMPA SOBRETAMPA F.F S/ICHAMINE 60cm un 4
183 |ALVENARIA DE PEDRA DE OBRA PARA PAREDES m?2 1
196 [TRANSP COM CARGA E DESCARGA ATE 2km EM CAM TOMB m?3 33,47
224 |COMPACTADOR DE PLACA VIBRATORIA 7 HP h 10
231 |LIGACAO DOMIC 0 100mm PVC COMPLETA C/CAIXA un 40
236 |CONCRETO ARMADO Fck 22 mPa COM FORMA PARA GALERIA m?3 33,88

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

4.6 Desenhos do Projeto de Drenagem Pluvial

A seguir sao apresentados os desenhos do projeto de drenagem, devidamente
aprovados pelo DEP.
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5 MUROS DE CONTENGAO
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5 MUROS DE CONTENGAO
5.1 Analise do Perfil Longitudinal do Alinhamento Predial

A analise perfil longitudinal projetado da rua, bem como através de visitas
complementares a campo, em especial do lado direito do tragado projetado onde se
verifica que o terreno natural se apresenta em declive, levou a constatagcao de que
em alguns casos as cercas e os “alinhamentos prediais” existentes poderao resultar
em cotas mais baixas em relagao ao greide final da rua.

A razdo para tanto se deve as condigbes acidentadas do terreno em alguns
segmentos e as operagdes de terraplenagem previstas que, para conformagéo das
secbes transversais de projeto, implicam na necessidade de implantacdo de
passeios onde atualmente ndo existe nenhum ordenamento do gabarito. Com isto, o
acesso a algumas residéncias podera resultar impossivel, o que sugere a adogao de
pequenas estruturas de contengdo (muros de arrimo) e escadas que viabilizem a
continuidade destes acessos.

Do exposto, analisando-se tdo somente do ponto de vista geométrico, conclui-se
pela necessidade de construgdo de pequenos muros de contengdo, os quais foram
previstos nas situagdes de impossibilidade de solugdo geométrica (cortes e aterros).

5.2 Definicao dos Locais dos Muros de Conteng¢ao

O Quadro abaixo apresenta a relagdao dos locais com previsdo de obras de
contengdo (muros de arrimo).

Relagao de Locais com Muros de Contencao

Muro n® Localizagao Lado Extenséo Altura Observacao
(estacas em km) (m) Maxima*
Inicio Fim (m)
01 0+020 0+050 Direito 30 1,00 Em frente casas
n 225, 265 e
291 LD
02 0+086 0+106 Direito 20,00 2,00 Em frente casas
n® 347 e 357 LD
03 0+190 0+206 | Esquerdo 16,00 1,00 Em frente casas
n® 384 e 481 LE

* Considerando que a fundagdo do muro esteja até 0,50m abaixo do nivel atual do terreno ou ocorra fundagao rochosa
5.3 Concepc¢ao dos Muros de Contengao

A concepgao dos muros de contencgao foi definida levando em conta os seguintes
aspectos principais, entre outros:

- menor custo global;
- estabilidade a longo prazo;

- condi¢des de fundacao;
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- condicoes e facilidade de execugao;
- experiéncia regional;
- durabilidade;

Entre os possiveis tipos de estruturas de contencio, considerando que as alturas
dos muros sempre inferiores a 2,0m de altura, foram cotejadas inicialmente duas
alternativas:

- muros de concreto armado; e
- muros de gravidade (alvenaria de pedras).

Alternativas tipo gabides foram descartadas em raz&o da possibilidade de danos
devido a atos de vandalismos que comprometessem a integridade dos arames das
gaiolas.

Muros de solo reforgado, com revestimento de face em blocos vazados de concreto,
foram também descartados devido as dificuldades executivas pois os comprimentos
e as alturas sdao pequenos e existem muitas interferéncias com acessos as
residéncias. Assim, as pragas de trabalho resultariam extremamente limitadas, com
enormes dificuldades a colocagao das geogrelhas e boa compactagéo.

Do exposto, restou as alternativas de muros de concreto armado e de muros de
gravidade tipo alvenaria de pedras.

Para escolha entre essas alternativas procedeu-se a uma avaliagcdo econdmica,
resultando que o custo estimado por metro linear do muro de alvenaria de pedras é
inferior ao custo orcado para o muro de concreto armado, razao pela qual foi
adotada esta solugao para implantagéo.

Concepcio Adotada:

As estruturas de contencdo tipo muro de alvenaria de pedras deverdo ser
executadas a partir da escavagao do terreno natural, em solo saprolitico de granito
e/ou alteragdo de rocha granitica. A profundidade minima desta escavacédo é de
0,50m, exceto se for constatada a ocorréncia de topo rochoso. Em seguida, executa-
se 0 maci¢go do muro, em pedra argamassada, sem utilizagdo de férmas laterais para
conformacao das superficies. A declividade da face externa, apenas construtiva,
devera ser da ordem de 10:1 (v:h), inclinada para montante. A face externa estara
voltada para o lado do lote. O reaterro atras do muro devera ser feito com a
obrigatéria colocagdo de colchdo de areia (material drenante), com saidas
transversais ao muro (barbacas), posicionadas proximas do pé do muro e espagadas
longitudinalmente a cada 2 a 3m.

E recomendavel a instalacdo de guarda-corpos no topo dos muros 1 e 2, limitando o
lado direito do passeio. A critério da fiscalizagdo, o guarda-corpo podera ser
eliminado ou substituido por cerca ou tela metalica, desde que oferega condicoes
minimas de segurancga e evite a queda acidental de pessoas.
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5.4 Dimensionamento dos Muros

5.4.1 Muros 01 (LD) e 03 (LE)

A rigor, a pequena altura dos muros (H<1,00m), dispensa a elaboragao de extensa
memoria de calculo justificativa, bastando que sejam atendidos aqueles conceitos
basicos da mecanica dos solos e, particularmente, do dimensionamento préprio das
estruturas de contencdo. Sabe-se, por exemplo, da experiéncia pratica e da
literatura, que os muros de gravidade com boa fundacéo sdo normalmente estaveis
para larguras de base entre 0,65 e 0,80H e que s&o relativamente pouco
deformaveis.

Tendo em conta estas consideragbes, o Quadro a seguir sintetiza as dimensdes
adotadas para os muros de contencgao.

Quadro Resumo da Geometria dos Muros de Contengao

Altura Largura da Geometria da Sec¢éo
Total (m) | Base B(m)

Alturas (m) Larguras (m)

H1 H2 H3 B1 B2 B3

0,80 0,60 0,50 | 0,30 -- 0,25 | 0,35
0,90 0,60 0,50 | 0,40 -- 0,25 | 0,35 --
1,00 0,70 0,50 | 0,50 -- 0,30 | 0,40 --

A Figura abaixo esclarece sobre as dimensdes (variaveis) indicadas no Quadro
acima.

K3

H2

K1

R R R
B

Dimensodes do Muro de Contencgao

Como a geometria dos muros devera se adaptar a topografia local, a Fiscalizagao de
obras devera promover o ajuste as condi¢gbes do terreno levando em consideragao
as variagdes das cotas de assentamento da base dos muros. Pela inspecé&o local o
indicativo € de que a base dos muros provavelmente sera assente no topo rochoso
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pois nas adjacéncias ha afloramentos de rocha. Em principio, recomenda-se que as
alturas sejam escalonadas (em degraus) ao longo e acompanhando o bordo externo
do gabarito de projeto. Na planta baixa do projeto e nas segles transversais
indicam-se o posicionamento dos muros.

5.4.2 Muro 02 (LD)

O Muro 02 devera ser construido em local onde atualmente ja existe uma pequena
parede de contencdo, em alvenaria de pedras, a qual foi executada aparentemente
sem projeto e sem nenhum controle tecnologico (ver fotos 8 e 9). Nao ha informagéao
quanto a existéncia de drenagem atras deste muro.

Para fins praticos, e considerando as incertezas que cercam o histérico da
construcdo do muro existente, foi admitido que o mesmo devera ser demolido e
reconstruido conforme indicado abaixo. A altura maxima estimada da nova estrutura
devera alcancar cerca de 2,0m, a contar do piso existente em frente a casa n® 347,
sendo que a fundagao € em rocha (ha afloramento no local).

O dimensionamento do muro foi realizado inicialmente com empuxos de terras
calculados pela Teoria de Rankine. Em seguida, foi definida e ajustada uma
geometria para a sec¢ao transversal tipo do muro, procedendo-se as verificagdes de
estabilidade (dimensionamento externo), ou seja, determinagdo dos fatores de
seguranga.

a) Situacéo de Calculo

A Figura abaixo ilustra a situacéo tipica de calculo adotada para o dimensionamento
do muro.

=30kN/m?
A v v v '

A ¢
Solo 1:
H ¢ = 5kPa
¢ =30°
ki
Solo 2:
¢ = 20kPa
4+“—r
¢ =33°

Race

Geometria do Problema e Parametros Geotécnicos

O solo 1
corresponde ao solo residual jovem ou saprolito de granito. O solo 2 corresponde ao
horizonte C saprolitico e/ou de alteracdo de rocha (é provavel que ocorra rocha na
fundacao). A sobrecarga acidental (q) foi adotada como uma carga distribuida no
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valor de 30 kN/m?, atuante a montante do topo do terrapleno. Esta sobrecarga
contempla uma previsédo de cargas eventuais (tais como peso proprio de veiculos) e
cargas acidentais.

Como hipdtese de calculo foi adotado que o muro tera obrigatoriamente livre
drenagem de aguas do subsolo, ou seja, sem possibilidade de ocorréncia de
empuxo hidrostatico no tardoz de montante. Isto sera possivel pela construgao de
colchao drenante a montante e colocacao dos barbacas através do muro.

Outro aspecto a considerar € que a superficie do terrapleno, a montante, devera ser
aproximadamente horizontal, ndo sendo admitido nivel ascendente do terreno
natural em declividade superior a 17% (10°).

As tensdes admissiveis do solo de fundagao na base da estrutura foram adotadas
em 300kPa (alteracdo de rocha).

b) Calculo do Empuxo das Terras

A estimativa do empuxo ativo (Ea), pela Teoria de Rankine, foi realizada aplicando-
se a formulagcdo da teoria que recomenda, para solos argilosos, a seguinte
interpretacéo:

No ponto A (Figura acima):

OhA =Ov.Ka-2.c. (Ka)*2 , onde G, = tenséao horizontal no ponto

No ponto B (Figura acima):

OhB =Ov.Ka-2.c. (Ka)*?2

Na pratica, desconsidera-se a existéncia de tensdo trativa negativa no topo da
estrutura (ponto “A”) pois sempre podem existir trincas de tracdo que acabam
anulando esta tensdo. Assim, a favor da seguranga, o calculo do empuxo ativo pode
ser simplificado pela estimativa do diagrama de tensbes condicionado apenas pela

tensdo horizontal na base da estrutura (Ghg). Soma-se a isto a contribuicdo da
sobrecarga que, por simplificacdo, pode ser tomada como um incremento da tenséo
horizontal determinada por equivaléncia da camada de solo, através da aplicacao de
Ka (coeficiente de empuxo ativo).

Calculo do Empuxo Ativo para H=2,00m:

Ea; =[(2,00 x 20 x 0,33 — 2 x 5 x (0,33)"(1/2)] x 2,00/2 = 7,45 kN/m (solo)
Ponto de aplicagao:

X1 =H/3 =0,67m (tergo inferior)

Ea,=Ka.q.H=0,33 x30x 2,00 =19,8 kN/m (sobrecarga)

Ponto de aplicacéo:
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X2 =H/2 =1,00m (meia altura)

Ea =Eaq + Eay; = 7,45 + 19,8 = 27,25 kN/m (empuxo ativo total)
Ponto de aplicagao médio:

X=(7,45x0,67 + 19,8 x 1,00)/27,25 = 0,91 m

c) Analises de Estabilidade

As condig¢des de estabilidade dos muros devem atender aos requisitos de seguranga
recomendados pela NBR 6122, especialmente quanto a:

- seguranga ao tombamento;

- seguranga ao deslizamento;

- seguranga as tensdes da fundacao;
A condi¢do de ruptura generalizada, no caso presente, foi dispensada tendo em
vista a pequena altura de muro (inferior a 3m), bem como inspe¢do de campo que
mostrou excelentes condicdes de fundacao devido a existéncia de solos residuais
e/ou alteracdo de rocha granitica.
Assim, foi concebida uma secgao transversal tipo, verificando-se as condi¢cbes de

estabilidade para obtengdo de um Fator de Seguranga que, no minimo, deve ser
superior a 1,50.

Secao tipo do Muro:

I0,45 I0,50 I0,45

[ | I I 1
A
0,50 Solo 1:
20 L, c = 5kPa
' 1.00
d ¢ =30°
. 0,50
%
A4 ", Solo 2:
e T T
1:40 ¢ = 20kPa
¢ =33°
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- Célculo de Rv e d:
Rv = (0,5x2+0,45x1,5+0,45x0,5)x23+(0,45x0,5)x18
Rv =43,70 + 4,05 =47,75 kN/m

d=[(0,45x0,5x0,225+0,5x2x0,7+0,45x1,5x1,175)x23 + (0,45x0,5x1,175)x18] / 47,75

d= (35,51+4,76)/47,75 d =0,84m

- Seguranga ao tombamento:

47,75x0,84 40,11
27,25x0,91 24,80

FSTOMB = 21,62> 1,5 (Ok!)

- Segurancga ao deslizamento:

47,75tg33°+10x1,5+0 45,01
27,25 27,25

FSpest = =1,65>(OK!)

- Segurancga as tensdes na fundacgéo:

_ 47,75x0,84—-27,25x0,91 _ 15,31
47,75 47,75

d4 =0,32m

e= £—d1=1’24 -0,32=0,38m

2

B 14

e =0,38>g:’?:0,23m Resultante fora do terco médio implica em tensdes de

tragdo (Og) na base
Caso Il

Rv

dl

Oa =

% %x 47,75 =99,48kN / m?

2
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61 <130, =1,3x300=390 kN / m?

3o, 390

F =
o, 9948

=3,92(ok!)

Concluséo: sdo satisfatorias as condigdes de estabilidade para B=1,40m.

5.5 Recomendac¢oées Executivas

A implantagcdo dos muros devera observar os seguintes requisitos e condi¢gbes de
projeto:

. colocacao de colchao drenante de areia, a montante do muro, na interface do
terreno natural e o reaterro, bem como atras do tardoz de montante;

. a execucdo da base dos muros devera contemplar a colocacdo de uma
camada de regularizagdo em concreto magro, espessura de 0,10m. Antes do
lancamento desta camada a Fiscalizacdo de obras devera inspecionar e
liberar as condi¢cbes de fundacgao (é provavel a ocorréncia de topo rochoso);

. colocacgao de drenos (barbacas) no corpo da estrutura de contengéo, durante
a fase executiva, para alivio das eventuais subpressdes hidrostaticas. A saida
dos drenos sera na face externa do muro;

. execucao de escadas de acessos, onde indicado, permitindo o acesso local
de moradores, em pontos a serem escolhidos no campo, conforme sugestao
da Fiscalizagéo de obras. Foi considerado no presente projeto a execugéo de
pelo menos uma escada de acesso junto a cada lote.
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6 ORCAMENTO
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