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1. APRESENTAÇÃO

O presente projeto consiste na adequação do projeto geométrico da Estrada Afonso Lourenço Mariante, entre as estaca 100+00 e 154+00, realizado pela Empresa EPT – Engenharia e Pesquisas Tecnológicas S.A. em setembro de 1994, contemplando as necessidades atuais dos usuários.

Os estudos topográficos foram baseados no projeto original realizado pela empresa acima citada.

Todos os estudos e projetos foram realizados em consonância com as normas, especificações e intruções técnicas da SMOV.

1.2 MAPA DE SITUAÇÃO

A seguir apresentamos o mapa de situação do presente projeto.
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2. ESTUDOS 

2.1 ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2.2.1. Introdução 

Os serviços referentes aos Estudos Geotécnicos para a elaboração do projeto de pavimentação da estrada em questão, no Município de Porto Alegre/RS, foi desenvolvido pelo Laboratório de Solos da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - SMOV.

2.2.2. Objetivo

Os estudos geotécnicos tem por finalidade proporcionar o conhecimento das características dos materiais constituintes do subleito e permitir uma avaliação quantitativa e qualitativa dos materiais ocorrentes na via, com vista à sua utilização na terraplenagem e a determinação da estrutura do pavimento.

2.2.3. Investigação do Subleito

Visando determinar as características do subleito foram executados 19 furos de sondagem, sendo destes 9 de simples reconhecimento, e visando uma melhor caracterização da região dividimos a mesma em segmentos homogeneos visando um melhor aproveitamento das carcterísticas do conjunto.

Os furos de sondagem foram executados com pá, picareta, alavanca e trado ao longo da via com distâncias em torno de 50m, conforme o croquis apresentado, até uma profundidade mínima de 2,00 m sob o terreno natural. Os materiais ocorrentes foram identificados quanto à textura e cor, sendo registrados no Boletim de Sondagem . 

Os furos foram executados de acordo com croquis mostrados a seguir.

Durante as sondagens foram executados os ensaios de Umidade e Densidade “in situ”.

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

De cada furo foi retirada a camada mais representativa como amostra para a realização dos seguintes ensaios:

· Análise Granulométrica,

· Índices Físicos (LL, LP, etc),

· Proctor Normal ou Intermediário,

· CBR

Os resultados dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método H.R.B. (HIGWAY RESEARCH BOARD) e determinação do índice suporte encontram-se na planilha do Quadro Resumo de Ensaios.

2.2.4. Análise dos Resultados Geotécnicos

Para a determinação do índice suporte do subleito de projeto (ISCp=ISP), foram utilizados os dados calculados nos estudos geoténicos, aplicado um estudo estatístico dos resultados. Foi adotado ISP de 8% como valor representativo da amostra. 
CROQUI DE SONDAGEM

 BS 1

BS 2

QRRE 1

CILINDRO CORTANTE

3. PROJETOS
3.1. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

3.1.1. Concepção do Projeto

O Projeto de Pavimentação foi concebido de forma a satisfazer as orientações da SMOV – Secretaria Municipal de Obras e Viação da Prefeitura de Porto Alegre para execução dos projetos e as Normas Técnicas  vigentes.

3.1.2. Estudos de Tráfego

Através de levantamento de campo e do fornecimento de dados, através da SMOV, EPTC e DMLU, definiu-se o tráfego existente e o gerado em função da pavimentação da rua em estudo. Para definição do tráfego futuro, realizou-se uma projeção para o período de projeto de 10 anos e taxa de crescimento anual de 5% aa.

A classificação mínima e adequada para a determinação da frota circulante compreende as subclasses de caminhões médios, pesados e ônibus de transporte urbano. Na classificação dos médios foram incluídos caminhões comerciais, de bebidas e produtos de abastecimento como o gás, já na classificação de caminhões pesados foi considerado os de lixo, na questão dos caminhões de lixo para efeito de cálculo de carga por eixo traseiro considerou-se a média de 12t entre a plena carga(13,3t) e a meia carga(10,15t). Foram considarado como carga padrão dos ônibus o valor de 8t por eixo.

Foi utilizado para o cálculo um volume de 74 ônibus por dia, conforme informações obtidas através da EPTC, sendo contempladas as linhas: 284 – Belém Velho/Rincão/São Francisco; 286 – Belém Velho/Cristal; 289 – Belém Velho/ Oscar Pereira;  A841 – Alimentadora Belém Velho/Rincão/São Francisco; A861 - Belém Velho/Cavalhada. Utilizado também um volume de 22 caminhões de lixo com média de 3 passagens por dia, sendo adotado 66 por dia, conforme informações obtidas através do DMLU. Existe também o tráfego de muitos caminhões pela existência de uma pedreira próxima.

A seguir e apresentada a planilha de Determinação do Número de Operações do Eixo Padrão para a estrada e para as baias de ônibus, onde se obteve:

· Para a estrada (  N = 5,11x106
· Para as baias de ônibus (  N = 6,22x105
3.1.3. Especificações

3.1.3.1 Revestimento de CBUQ

O revestimento adotado será Concreto Betuminoso Usinado à Quente (CBUQ), faixa II. 

A Base será constituída de brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

3.3.3.2 Revestimento de Bloco Pré-moldado de Concreto

Tomou-se como referência principal o Caderno de Encargos da SMOV pela Portaria 134 – processo 002.70966.02.8 – 10/06/2002 para revestimentos com blocos de concreto de cimento Portland sobre colchão de areia.

Os materiais empregados na execução desse revestimento deverão atender às especificações da NBR 9781 e as seguintes características e requisitos de qualidade. 


Blocos: O concreto deve ser constituído de cimento Portland, agregados e água. O cimento Portland pode ser de qualquer tipo e classe , devendo obedecer às NBR 5732, NBR  5733, NBR  5735 e NBR 5736.  Os agregados devem ser naturais  ou artificiais obedecendo à NBR 7211.

A água utilizada na fabricação deverá ser isenta de teores nocivos de sais, ácidos, álcalis ou materiais orgânicos.  É permitido o uso de aditivos, inclusive pigmentos, desde que não provoquem efeitos prejudiciais ao concreto, devidamente comprovados por ensaios específicos. Os blocos deverão ser fabricados por processos que assegurem a obtenção de um concreto homogêneo e compacto.

Os blocos deverão apresentar textura homogênea e lisa, sem fissuras, trincas, ou quaisquer outras falhas que possam prejudicar o seu assentamento ou comprometer a sua durabilidade ou desempenho. Não serão aceitos blocos que tenham sofrido qualquer retoque ou acabamento posterior ao processo de fabricação.

Os blocos deverão ter uma espessura de 8cm para vias de tráfego leve e médio. Deverá ser empregada areia  regular para o colchão de assentamento e rejuntamento das peças com areia.


Base será constituída de brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

3.1.4. Dimensionamento do pavimento

a) Método: de acordo com o Termo de Referência aplicado aos projetos da SMOV, quando N>106 ou a existência de tráfego de ônibus, deve-se utilizar o “Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis” do DNER 1996, do Engº Murillo Lopes de Souza.

b) Para o dimensionamento da estrutura do pavimento fez-se um estudo probabilístico dos CBR do subleito, adotando-se Índice de Suporte de Projeto igual a 8%.

d) Revestimento adotado será Concreto Betuminoso Usinado à Quente (CBUQ), em uma camada de massa fina (rolamento).

e) Base será constituída de brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO. O material da  base deverá ser espalhado e compactado em duas camadas como mostra a seção do pavimento na página seguinte.

Após as planilhas de dimensionamento do número N, são apresentada as planilhas de dimensionamento da estrutura de pavimento da estrada e das baias de ônibus.

PLANILHA DO N – estrada

PLANILHA DO N –BAIAS

PLANILHA DO DIMENSIONAMENTO ESTRUTURA PAVIMENTO - estrada

PLANILHA DO DIMENSIONAMENTO ESTRUTURA PAVIMENTO - baias

Estrutura do Pavimento adotada

Estrada

Espessura do revestimento = 7,5 cm de CBUQ; devendo ser execudada em uma camada de 3 cm e outro de 3,5 cm..

[image: image2.wmf] 

Espessura da base = 33 cm de Brita Graduada; devendo ser executada em uma camada de 16 e uma de 17cm.

Baias de ônibus

Espessura do revestimento = 8 cm de Bloco pré-moldado de concreto.

Espessura de areia = 5 cm de areia de assentamento.

[image: image3.wmf] 

Espessura da base = 30 cm de Brita Graduada; devendo ser executada em duas camadas de 15 cm cada.

As planilhas de notas de serviço de pavimentação e terraplanagem estão na parte de anexos.
3.2. PROJETO GEOMÉTRICO

3.2.1. Concepção da via

O projeto geométrico manteve a geometria do projeto original, sendo necessária apenas uma adequação altimétrica visando minimizar os impactos ambientais e facilitar o projeto de drenagem pluvial.

Algumas considerações importantes de execução de projeto, que visam atender as necessidades de ordem econômica e ambiental, e de obra serão citadas logo a seguir:

· A via apresenta o alinhamento conforme projeto original;

· Na medida do possível, elevou-se o greide de projeto visando minimizar as movimentações de terra;

· Os passeios deverão obedecer a normatização do município que regulamenta declividade mínima de 3% para passeios;

· Melhora das condições de trafegabilidade e segurança do trânsito;

· Conforto aos usuários;

· Melhora na vazão do fluxo de veículos/pedestres;

· Melhorar as condições do saneamento no entorno das vias evitando alagamentos; 

[image: image4.wmf] 

A via apresenta o seguinte gabarito: 

3.2.2. Planimetria

O projeto planimétrico, bem como os elementos básicos de referência, foram desenvolvidos em concordância com as normas da SMOV, o traçado planimétrico foi mantido conforme projeto da EPT.

O projeto Planimétrico da via, desenhado em escala 1:500,contém os seguintes elementos :

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

· Elementos definidores das curvas de concordância, tais como: PC , PI, TE, EC, CE e ET, raios , desenvolvimentos, ângulos centrais , etc.;

· Obras de arte correntes indicando sua localização e dimensão, posição do meio – fio;

· Levantamento cadastral das redes de serviços públicos, pontos de inflexão dos alinhamentos dos quarteirões, arborização de grande porte e posteação, etc.

· Foram projetados refúgios (padrão SMOV e EPTC) visando o embarque e desembarque dos usuários de transporte coletivo circulantes nesta estrada.

3.2.3. Altimetria

O projeto altimétrico foi concebido de modo a reduzir, tanto quanto possível, o impacto ambiental e os custos de terraplenagem e proporcionar uma perfeita drenagem pluvial da área. Os greides apresentados são os de pavimentação, tendo sido projetados em estreita consonância com o greide de terraplenagem e com os greides existentes de pavimentação, no início e final do trecho.

A definição das inclinações da seção transversal do trecho procurou compatibilizar ao máximo as necessidades do projeto geométrico, de terraplenagem e de drenagem.

O Projeto Altimétrico contém :

· Desenho do perfil longitudinal do terreno e o projeto do greide de pavimento no eixo da via, em malha quadriculada nas escalas horizontal 1:500 e vertical 1:50;

· Percentagem das rampas e seus comprimentos;

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

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

· Comprimento da externa (“e“) e raios mínimos das curvas de concordância verticais;

· Cotas do greide de pavimentação e do terreno;

· Estaqueamento;

· Representação convencional das obras de arte correntes; 

· Interferências com redes subterrâneas de serviço públicos.

Os projeto planimétrico e altimétrico estarão sendo apresentados nas plantas do projeto geométrico no capítulo dos Anexos.

3.3. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.3.1. Considerações Gerais 

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

3.3.2. Elementos Básicos de Referência 

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

· Levantamento Topográfico de Campo;

· Sondagens e Ensaios de Subleito;

· Concepção dos Sistemas de Drenagem Pluvial;

· Greides de Pavimentação;

· Concepção da Seção Tipo da via.

3.3.3. Concepção do Projeto

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

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

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

· Proporcionar a circulação de pedestres e veículos de passeio, de caminhões de carga e coletivos;

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

· Preservar a soleira das casas;

· Concordar o novo greide com os greides existentes no início e fim do rua.

3.3.4. Greide de Terraplenagem

O greide de terraplenagem da via foi adequado em estrita consonância com os respectivos greides de pavimentação existentes, tendo sido especialmente considerado o aspecto condicionado pela interseção da via projetada com as existentes .

O projeto foi elaborado de maneira a não apenas enquadrar-se e respeitar as normas de geometria vigente, mas também proporcionar, tanto quanto possível, uma adequada compensação volumétrica das massas escavadas com relação aos maciços a executar e uma perfeita concordância com os greides existentes no início e fim do trecho.

3.3.5. Seções Transversais de Terraplenagem

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

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

As seções transversais–tipo de terraplenagem da via está apresentada nas plantas de projeto de execução (vide Anexos).

A declividade adotada para os taludes de corte em solo é de 1,0V: 1,0H. No caso de aterro, é de 1,0V : 1,5H. 

3.3.6. Cálculo de Volumes

A seguir apresentamos a planilha de cálculo dos volumes geométricos de terraplenagem estimados para a execução da obra.

a) Quadro Resumo de Volumes Geométricos 

	VIA
	QUADRO RESUMO DOS VOLUMES

	
	VOLUMES GEOMÉTRICOS
	TOTAL(m3)

	ESTRADA AFONSO LOURENÇO MARIANTE
	CORTE
	710,78

	
	ATERRO
	3163,53


TABELA DE VOLUME DO SETOR 01
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3.4 RELATÓRIO FOTOGRÁFICO
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      FOTO 1 – Vista da estação de transbordo do DMLU. Visualiza-se o início do trecho a ser pavimentado.
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FOTO 2 – Vista da est. 149 no sentido do aumento do estaqueamento. Visualiza-se o final do trecho pavimentado.

[image: image8.wmf]SEÇÃO TIPO


 FOTO 3 – Vista da est. 142 no sentido da redução do estaqueamento.

[image: image9.wmf]ESTRADA


FOTO 4 – Vista da est. 103 no sentido do 

aumento do estaqueamento.
[image: image10.wmf]BAIAS DE ÔNIBUS


  FOTO 5 – Vista da est. 103 no sentido da redução do estaqueamento. Visualiza-se o final do trecho pavimentado.

FOTO 6 – Vista da Rua Roque José dos Santos,  por onde 

              passará a tubulação pluvial até o desague no arroio. 

Obs:  No CD se encontram todas as fotos em arquivo .jpg, total de 61 fotos.

3.5. PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

3.5.1. INTRODUÇÃO

O projeto de drenagem visa a definição, o posicionamento e o detalhamento dos dispositivos destinados a captar, conduzir ou desviar as águas pluviais.

Nos locais, serão utilizados meio – fios, a plataforma a ser implantada será formada de pista simples, com duas faixas de rolamento de 3,50 m de largura, declividade transversal de 2,5% para ambos os lados (tendo superelevação de no máximo +2,5% em duas curvas), com revestimento de CBUQ e passeios de 2,75m de largura, declividade de 3,0% , drenados através de dispositivos de drenagem urbana.

3.5.2 CONCEPÇÃO DE PROJETO

A drenagem da Estrada Afonso Lourenço Mariante será projetada segundo os padrões convencionais utilizados em drenagem urbana. A captação das águas pluviais se dará por meio de bocas-de-lobo localizadas junto aos meios-fios. A condução das águas captadas pelas bocas-de-lobo se dará por meio de tubulação adequada para a vazão contribuinte da via.

O ponto mais alto do trecho de projeto está localizado no final dele, na estaca 150. O ponto mais baixo está na estaca 103. Não há pontos baixos intermediários. A partir da estaca 109 até a estaca 148 há um aclive acentuado com declividade próxima a 0,1000 m/m.

Da estaca 150 até a estaca 130, o escoamento superficial da via será conduzido para uma vala existente na estrada Antônio Borges, que tem suficiência hidráulica e se estende por esta estrada.

Da estaca 129 até a estaca 103 e da estaca 100 a 103, o escoamento superficial da via será conduzido por uma tubulação que se estende 200m pela rua Roque José dos Santos, não pavimentada, até o desagúe em um arroio. 

3.5.3. Critérios Básicos de Projeto
Os critérios básicos adotados no presente projeto tiveram como respaldo as normas contidas no Caderno de Encargos CE/96 do DEP (Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre).
· Os condutos irão funcionar com a seção parcialmente cheias.
· Os limites de velocidade estarão compreendidos na faixa entre 0,8 m/s e 5,0 m/s.
· Diâmetro mínimo a ser utilizado é de 0,30 m.
· Material utilizado: concreto simples para os diâmetros compreendidos entre 0,30 m e 0,60 m e
concreto armado os diâmetros superiores

· Os recobrimentos mínimos: Rua = 1,00 m

 Passeio = 0,60 m

· Altura da lâmina de Água

Os coletores serão projetados para funcionarem como condutos livres. Para o cálculo da capacidade máxima adotou-se a vazão que corresponde a seção plena do coletor.

· Mudanças de Diâmetro

Deverão ser observados quando da mudança de diâmetro, um rebaixamento na tubulação maior, igual a diferença entre os diâmetros efluente (maior) e afluente (menor).

· Distância Máxima entre Poços de Visita

A mesma deverá ser de no máximo 50 m.

3.5.4. CÁLCULO E METODOLOGIA ADOTADOS

a) Balanço Hidrológico

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

Q = 2,78.C.I.A, onde : Q = vazão(l/s)

                                   I = intensidade de chuva (mm/h)  

                                   A = área da bacia (ha)

                                   C = coeficiente de Run-off

b) Área de Contribuição

A área de contribuição de uma bacia em determinado ponto é a soma das áreas de contribuição anteriores acrescida da área contribuinte no trecho.

c)Tempo de Retorno

Para as redes de microdrenagem adotou-se um tempo de retorno de 5 anos. No caso de redes de macrodrenagem, será adotado um tempo de retorno de 10 anos. Estes valores são usualmente empregados pelo DEP nos projetos de Drenagem Urbana.

d) Coeficiente de Run-off

Este coeficiente varia em função do tipo de solo e a sua respectiva cobertura e da umidade do solo quando do início da precipitação. Para o cálculo da rede foi adotado um C de 0,60, conforme orientação do DEP.

e) Tempo de Concentração

O tempo de concentração em um ponto é dado pela soma dos tempos de concentração nos trechos anteriores com tempo de percurso no trecho considerado.

f) Tempo de duração da chuva

O ápice do deflúvio será atingido quando o tempo de duração for igual ao tempo de concentração da bacia.

g) Intensidade máxima de chuva

Segundo informações do DEP, pela localização do trecho, o mesmo está sob a influência do Posto do IPH. O modelo da equação da chuva do referido posto é:

Imáx = 509,859 x Tr 0,196   
          (td + 10)0,72

onde:

Imáx = intensidade máxima de chuva em mm/h

Tr = tempo de retorno em anos

td = tempo de duração da precipitação em minutos

3.5.5. DIMENSIONAMENTO DA REDE

Considerando o dimensionamento dos coletores a seção plena, foi utilizada a fórmula de Manning com rugosidade igual a 0,013, associada a equação da continuidade.

Q = S x Rh2/3 x I 1/2
              n

onde:

Q = vazão a plena seção em l/s

S = área a seção plena da tubulação em m2
Rh = raio hidráulico

I = declividade em m/m

Adotou-se um diâmetro mínimo de 300 mm para a rede coletora.

Foram observados os seguintes limites de velocidade para as condições de vazão crítica:

· vmáx = 5,00 m/s

· vmín = 0,80 m/s

3.5.6. VERIFICAÇÃO HIDRÁULICA DA SARJETA

A verificação hidráulica das sarjetas encontra-se em planilha anexa, seguindo metodologia do DEP. A capacidade das sarjetas foi calculada segundo a fórmula de Manning, considerando um alagamento de até 2,0m, com declividade transversal de 2,5%

                             Q = 1/n x A x RH2/3 x I1/2
Onde:

        n = rugosidade

        A = Área

        RH = raio hidráulico

        I = declividade

PLANILHA DE VERIFICAÇÃO DA SARJETA 1/2

PLANILHA DE VERIFICAÇÃO DA SARJETA 2/2

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO

4. DISCRIMINAÇÃO ORÇAMENTÁRIA


A seguir, apresentaremos o orçamento do projeto proposto, elaborado com base na tabela de preços da SMOV, atualizada em outubro de 2003. 
ORÇAMENTOS 500

ORÇAMENTOS

5. ANEXOS
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