
[image: image1.png]DMAEPREFETURA HUNICPAL DE PORTO_ALEGRE
DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS





            DIVISÃO DE PLANEJAMENTO E PROJETOS

PROJETO EXECUTIVO DE REDES  DE ESGOTO SANITÁRIO

DUPLICAÇÃO AV DONA TEODORA

Projeto:      E P T Engenharia e Pesquisas Tecnológicas Ltda

                Eng Wolney Moreira da Costa
Fiscal do Projeto:      Arq. Jorge Luiz Konrad Pinheiro
Diretor da Divisão:   Eng. Paulo Robinson Samuel da Silva
março/2005

íNDICE

ÍNDICE..............................................................................................................................
2

1.0 APRESENTAÇÃO......................................................................................................
3

2.0 CARACTERÍSTICAS LOCAIS..................................................................................
3

2.1 LOCALIZAÇÃO..............................................................................................
3

2.2 ASPECTOS TOPOGRÁFICCOS....................................................................
4

2.3 ASPECTOS URBANÍSTICOS........................................................................
4

3.0 POPULAÇÃO E VAZÃO DE PROJETO...................................................................
5

4.0 PROJETO DA REDE..................................................................................................
6

4.1 TRAÇADO......................................................................................................
6

4.2 PONTOS DE LIGAÇÃO NO COLETOR TRONCO EXISTENTE..............
6

4.3 POÇOS DE VISITA........................................................................................
7

4.4 ENVELOPAMENTO DE REDE....................................................................
7

4.5 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA.........................................
8

VAZÃO MÍNIMA...........................................................................................
8

ALTURA DE LÂMINA..................................................................................
9

CONTROLE DE REMANSO.........................................................................
10

TENSÃO TRATIVA MÉDIA.........................................................................
10

5.0 MATERIAIS...............................................................................................................
11

6.0 SERVIÇOS COMPLEMENTARES...........................................................................
11

6.1 ESCAVAÇÃO.................................................................................................
11

6.2 ASSENTAMENTO.........................................................................................
11

6.3 REATERRO COMPACTADO.......................................................................
12

6.4 ESCORAMENTO...........................................................................................
13

7.0 CADASTRO DA OBRA............................................................................................
14

8.0 PEÇAS GRÁFICAS...................................................................................................
14

ANEXOS...........................................................................................................................
19

1.0 APRESENTAÇÃO

 Componente do programa da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, o projeto de duplicação de Avenida Dona Teodora necessita de coletores de esgoto sanitário. Este projeto tem esse objetivo e possibilitará, com as redes coletoras nos passeios, receber os efluentes sanitários das edificações ao longo da Avenida duplicada.

 A obra de duplicação da Avenida Dona Teodora será executada da Rua Voluntários da Pátria até a linha do TRENSURB na Avenida Farrapos. Serão 1540 metros em duas pistas.

O projeto de esgoto sanitário foi baseado no projeto geométrico previamente elaborado.

2.0 CARACTERÍSTICAS LOCAIS

 2.1 LOCALIZAÇÃO

Os coletores de esgoto projetados acompanharão os dois passeios e serão interligados nos poços de visita dos coletores tronco existentes na Rua Dona Teodora que permanecerão no local , pois não interferirão na obra de pavimentação, tendo profundidade superior a 4,0m . Na Avenida A J Renner esses coletores tronco conduzem os efluentes da área para Estação de Tratamento de Esgotos Navegantes.

Nas peças gráficas (pranchas de desenho) consta a planta de situação (sem escala).  

2.2 ASPECTOS TOPOGRÁFICOS

        A área compreendida pelo projeto apresenta topografia plana, com cotas variando entre  2,17m e 3,44m.

        Não há consideráveis interferências condicionantes para o traçado da rede coletora. 


        No projeto geométrico, base do projeto de coletores de esgoto sanitário, constam todos os dados levantados topograficamente, inclusive a localização dos poços de visita existentes dos coletores tronco.

2.3 ASPECTOS URBANÍSTICOS

        As características ocupacionais da área são residencial e industrial estando, junto à Avenida Voluntários da Pátria, em fase de reciclagem do uso urbanístico. 

3.0 POPULAÇÃO E VAZÕES DE PROJETO


As vazões de projeto foram definidas a partir da estimativa da população contribuinte à rede coletora dos lotes frontais a cada trecho. Foram adotados os seguintes parâmetros:

	Taxa de consumo "per capita"
	q = 200l/hab.dia (*)

	Nº pessoas (população contribuinte)
	4,0 hab/10 m fachada

	Coeficiente de retorno
	C = 0,80

	Coeficiente de variação de consumo:

- dia de maior consumo

- hora de maior consumo
	K1 = 1,20

K2 = 1,50

	Taxa de infiltração
	T = 0,5l/s.km


 As expressões utilizadas para o cálculo das vazões foram as seguintes:
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, sendo:

Q = vazão doméstica do trecho em l/s;
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 sendo:

Pop = população contribuinte em hab.

L = extensão da rede coletora, em m.
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 sendo:

Qi  = vazão de infiltração em l/s 

T = taxa de infiltração, em l/s.m;

L = extensão da rede coletora, em m.
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, sendo:

Qt = vazão total em l/s;

4.0 PROJETO Da REDE

4.1
 Traçado 

As redes coletoras tem início na esquina com a futura rótula com a Avenida Voluntários da Pátria, seguindo, nos dois passeios, até a Avenida A J Renner, e ligando, quando a profundidade atinge valores superiores a 2m, nos poços de visita do coletor tronco existente nessa Avenida duplicada. Da mesma forma partem redes coletoras do extremo oposto da duplicação da Avenida, junto ao TRENSURB, no sentido da Avenida A J Renner, também ligando ao coletor tronco existente quando as profundidades atingem valores superiores a 2 m.

4.2
 PONTOS DE LIGAÇÃO NO COLETOR TRONCO EXISTENTE 

· PV A89 - localizado na esquina com Av Frederico Mentz ; recebe o efluente dos novos trechos 1 a 9 e 20 a 28;

· PV A91 -  localizado na esquina da Rua Diretriz 607 do loteamento Dona Teodora ; recebe o efluente dos novos trechos 10 a 13 e 29 a 33;

· PV A93 -  localizado na estaca 35 do projeto geométrico ; recebe o efluente dos novos trechos 14 a 16 e 34 a 37;

· PV A95 -  localizado na esquina da Av A J Renner ; recebe o efluente dos novos trechos 17 a 19 e 38 a 39;

· PV (profund 4,48) -  localizado na esquina da Av dos Ferroviários; recebe o efluente dos novos trechos 40 a 49 e 61 a 69;

· PV (profund 5,15) -  localizado na estaca 47,5 do projeto geométrico; recebe o efluente dos novos trechos 50 a 57 e 70 a 75;

· PV A96 -  localizado na esquina da Av A J Renner ; recebe o efluente dos novos trechos 58 a 60 e 76 a 77;

Os PVs existentes no coletor tronco foram levantados topograficamente e constam no projeto geométrico da duplicação da Avenida. Há pequena variação em relação ao cadastro do DMAE, tendo prevalecido neste projeto de esgoto sanitário a localização do levantamento topográfico.

4.3
pOÇOS DE VISITA 

Nos locais com deflexões e em trechos retilíneos superiores a 100m, foram previstos poços de visita Padrão DMAE, assim classificados:

· Poços de Visita tipo Coletor (Tipo 1) até 1,30m;

· Poços de Visita tipo Cônico (Tipo 2) superior a 1,30m.

São as seguintes as alturas dos PVs:

	PV
	Altura(m)
	Tipo
	
	PV
	Altura(m)
	Tipo
	
	PV
	Altura(m)
	Tipo

	1

22
	0,80


	1
	
	27
	1,82
	2
	
	53
	1,34
	1

	2
	0,80
	1
	
	28
	1,96
	2
	
	54
	1,41
	2

	3
	0,80
	1
	
	29
	0,80
	1
	
	55
	1,44
	2

	4
	1,12
	1
	
	30
	1,36
	2
	
	56
	1,58
	2

	5
	1,51 
	2
	
	31
	1,90
	2
	
	57
	2,05
	2

	6
	1,58 
	2
	
	32
	1,94
	2
	
	58
	0,80
	1

	7
	1,65 
	2
	
	33
	1,95
	2
	
	59
	1,22
	1

	8
	1,70 
	2
	
	34
	0,80
	1
	
	60
	1,64
	2

	9
	1,82 
	2
	
	35
	0,84
	1
	
	61
	0,80
	1

	10
	0,80
	1
	
	36
	1,25
	1
	
	62
	0,80


	1

	11
	1,30

1


	1
	
	37
	1,61
	2
	
	63
	0,81


	1

	12
	1,80
	2
	
	38
	0,80
	1
	
	64
	0,83
	1

	13
	2,06
	2
	
	39
	2,21
	2
	
	65
	0,94
	1

	14
	0,80
	1
	
	40
	0,80
	1
	
	66
	1,13
	1

	15
	0,90
	1
	
	41
	0,82
	1
	
	67
	1,67
	2

	16
	1,47
	2
	
	42
	0,83
	1
	
	68
	1,79
	2

	17
	0,80
	1
	
	43
	0,83
	1
	
	69
	1,88
	2

	18
	1,13
	1
	
	44
	0,89
	1
	
	70
	0,80
	1

	19
	2,46
	2
	
	45
	0,98
	1
	
	71
	0,93
	1

	20
	0,80
	1
	
	46
	1,19
	1
	
	72
	1,40
	2

	21
	0,80
	1
	
	47
	1,77
	2
	
	73
	1,44
	2

	22
	0,98
	1
	
	48
	1,88
	2
	
	74
	1,53
	2

	23


	1,32
	2
	
	49
	1,88
	2
	
	75
	2,01
	2

	24
	1,65
	2
	
	50
	0,80
	1
	
	76
	1,80
	2

	25
	1,72
	2
	
	51
	0,81
	1
	
	77
	1,47
	2

	26
	1,50
	2
	
	52
	1,23
	1
	
	
	
	


4.4
 ENVELOPAMENTO DE REDE 

Devido à topografia plana com pequenas depressões será necessário o envelopamento dos trechos de cruzamento de rua.

4.5   DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

A rede coletora foi dimensionada conforme o “Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre - Vol.  5 - Redes de Água e Esgoto Cloacal - Execução de Sistemas Públicos de Esgoto Sanitário” e demais diretrizes do DMAE.

A rede foi dimensionada com coeficiente de Manning (n) para manilha cerâmica.  Para o dimensionamento e as verificações hidráulicas correspondentes foram utilizadas as seguintes expressões:

EQUAÇÃO DA CONTINUIDADE
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, onde:

Q = vazão de projeto, em m3/s;

A = seção molhada do coletor, em m2;

v = velocidade de escoamento no coletor, em m/s.

FÓRMULA DE MANNING
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, onde:
v = velocidade de escoamento, em m/s;

n = coeficiente de rugosidade (adotado n= 0,013);

RH = raio hidráulico, em m;

I = declividade do coletor, em m/m.

VAZÃO MÍNIMA

Foi adotada a vazão mínima de 1,5l/s recomendada pela NBR 9.649.

VELOCIDADE LIMITE

A rede coletora foi projetada de forma que a vazão mínima em início de plano atenda a tensão trativa mínima 1,0Pa e que a velocidade correspondente à vazão máxima, em final de plano, não seja superior a 4,0m/s.

A declividade mínima deve satisfazer a condição de tensão trativa de 1,0Pa, também podendo ser utilizada a fórmula:


[image: image8.wmf]0,47

i

mín

Q

0,0055

I

-

´

=

, onde:

Imín = declividade mínima, em m/m;

Qi = vazão inicial, em l/s.

A declividade máxima, para satisfazer a condição de velocidade máxima de 4,0m/s, também pode ser obtida através da fórmula:
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, onde:

Imáx = declividade máxima, em m/m;

Q = vazão de dimensionamento, em l/s.

ALTURA DE LÂMINA

As canalizações foram dimensionadas de forma a atender os seguintes critérios:

· para velocidades iniciais entre 0,50 e 0,60m/s, a altura da lâmina deve ser superior a 20% do diâmetro do tubo;

· para velocidades iniciais superiores a 0,60m/s admite-se alturas de lâmina inferiores a 20% do diâmetro do tubo;

· a altura de lâmina máxima adotada é igual a 75% do diâmetro do tubo.

CONTROLE DO REMANSO

A fim de evitar o remanso deve-se estabelecer que a cota de saída em uma inspeção qualquer seja tal que a altura da lâmina na tubulação de saída esteja, no máximo 1mm superior à lâmina da mais baixa tubulação de entrada, para as vazões finais de dimensionamento.

A verificação em cada inspeção deve ser feita segundo a expressão:
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  sendo:

h = desnível entre a lâmina da mais baixa tubulação de entrada e a tubulação de saída, em m;

hj = cota da lâmina líquida da tubulação de entrada mais baixa na inspeção, em m.

hm = cota da lâmina líquida da tubulação de saída na inspeção, em m.

Para:

h ( 0 não ocorre remanso;

0 ( h ( 1mm remanso aceitável;

h ( 1mm a tubulação de saída deve ser rebaixada a fim de eliminar o remanso, sendo adotado o desnível h encontrado.

TENSÃO TRATIVA MÉDIA

A tensão trativa representa um valor médio de tensão ao longo do perímetro molhado do conduto e é dada pela seguinte expressão:
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     sendo:

T = tensão trativa média, em Pa;

p = peso específico do líquido, em N/m3 (104N/m3 para esgoto sanitário);

RH = raio hidráulico, em m;
I = declividade da tubulação, em m/m.

5 Materiais

O material utilizado nas tubulações será a manilha cerâmica no diâmetro 150 mm. Todos PVs possuem tampão de ferro fundido tipo pesado.

Estão previstos 308 ramais prediais em cerâmica diâmetros 150mm com caixa adicional de passeio conforme o padrão do DMAE.

6    SERVIÇOS COMPLEMENTARES

6.1 ESCAVAÇÃO

A escavação, manual ou mecânica, abrirá uma vala mínima de 60 cm. O fundo da vala será uniforme e contínuo, de forma que o tubo fique apoiado em toda a sua extensão.

O fundo da vala deverá ficar isento de pedras e saliências de outros materiais. O material escavado deverá ser depositado ao longo da vala, em apenas um lado e suficientemente distante para evitar desmoronamentos parciais.

Durante a escavação a vala deve estar isenta de água, devendo-se usar bombas succionadoras para tal finalidade.

6.2 ASSENTAMENTO

A tubulação será assentada dentro da técnica recomendada para tubos cerâmicos e de acordo com as Especificações de Serviços do DMAE para tubos cerâmicos.

6.3 REATERRO COMPACTADO

COM AREIA

Uma vez escavada a vala, na largura e profundidade adequadas, torna-se necessária a preparação do leito onde os tubos serão assentados.

À medida em que for sendo concluído a escavação e o escoramento da vala, deverá ser feito a regularização e o preparo do fundo, no sentido de jusante para montante. Este serviço compreende também o lançamento do material para lastro, constituído de uma camada de 0,15m de areia regular.

A medição e pagamento serão pelo volume compactado, em metros cúbicos, medidos no aterro.

COM SAIBRO

Após a montagem dos tubos, a vala será preenchida e compactada manualmente com saibro, de maneira adequada até 90% da altura total da vala, em camadas não superiores a 20 cm, evitando-se danos às juntas e ao tubo.

Para execução destes serviços serão utilizados soquetes de madeira, ferro fundido, concreto ou metálico.

A medição e pagamento serão pelo volume compactado, em metros cúbicos, medidos no aterro.

COM  MATERIAL ESCAVADO

Em seqüência ao reaterro com saibro, será procedido reenchimento das valas por processo mecânico, observando-se:

As zonas descobertas nas proximidades das juntas, serão aterradas com os mesmos cuidados apontados no item anterior a fim de obter-se condições perfeitamente homogêneas de aterro.

O restante do aterro até a superfície do terreno com a sub-base da respectiva pavimentação será compactado mecanicamente, com o emprego de sapo mecânico ou rolo compressor com material da própria escavação ou importado. Esse material será adensado em camadas de 20cm até atingir compactação que corresponda a 95% da obtida no ensaio proctor normal.

A medição e pagamento serão pelo volume compactado, em metros cúbicos, medidos no aterro.

6.4 ESCORAMENTO

O tipo de escoramento a utilizar será definido de acordo com a categoria do material a ser escavado e de acordo com a profundidade da vala a escavar, conforme TABELA 1.

A medição e pagamento serão por metro quadrado de parede de vala efetivamente escorada.

ESCORAMENTO DE VALAS

	CATEGORIA DOS MATERIAIS DO SOLO
	TIPO DE  ESCORAMENTO

	1º TIPO LODO/TURFA
	2º TIPO TERRA/ARGILA/AREIA/SAIBRO
	3º TIPO MOLEDO/TABATINGA/ROCHA DECOMPOSTA
	4º TIPO ROCHA VIVA
	

	-
	H ( 1,30
	H ( 1,30
	QUALQUER H
	SE – SEM ESCORAMENTO

	-
	1,30 < H ( 2,00
	1,30 < H ( 2,50
	-
	ED – ESCORAMENTO DESCONTÍNUO

	H ( 1,50
	2,00 < H ( 3,00
	2,50 < H ( 4,00
	-
	EC – ESCORAMENTO CONTÍNUO

	H > 1,50
	H > 3,00
	H > 4,00
	-
	EM – ESCORAMENTO METÁLICO


7.0 CADASTRO DA OBRA.

No final da obra os cadastros “as built” das obras dos diversos locais, deverão ser entregues em meio magnético (disquetes ou CD’s), em papel vegetal (plotados) e um jogo de cópias heliografias  (dobradas).

As pranchas e os selos devem seguir o padrão DMAE. Quando da necessidade de compactação dos arquivos, a empresa deverá fornecer o programa e instruções para descompactação. 

8 .0 PEÇAS GRÁFICAS

 
A seguir apresentamos as peças gráficas compostas de quatro pranchas a seguir descritas:

	PRANCHA
	DESCRIÇÃO

	01/4
	Planta baixa e perfis dos trechos

PV 1 a A89 - PV20 a A89 – PV10 a A91 – PV29 a A91

	02/4
	Planta baixa e perfis dos trechos

PV 14 a A93 – PV34 a A93 – PV17 a A95 – PV38 a A95

	03/4
	Planta baixa e perfis dos trechos

PV 50 a PV(5,15) – PV70 a PV(5,15) – PV58 a A96 – PV76 a A96

	04/4
	Planta baixa e perfis dos trechos

PV 40 a PV(4,48) – PV61 a PV(4,48)


A N E X OS

· Orçamento conforme padrão DMAE

· Planilha de Dimensionamento Hidráulico
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