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1. APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta os trabalhos realizados pela Azambuja Engenharia
e Geotecnia Ltda., referentes aos projetos executivos do trecho da rua Santa
Maria entre as ruas Ernesto Araudjo e rua Santa Tereza, conforme contrato n°
02.081038.00.3 firmado com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, através da
Secretaria Municipal de Obras e Viagéao.

Os trabalhos desenvolvidos e aqui relatados séo:
- Diretrizes geométricas;

- Levantamento Geoldgico;

- Levantamento Topogréfico;

- Projeto Geomeétrico;

- Projeto das Obras de Contencéo;

- Projetos do Esgoto Pluvial.

O relatério é composto de dois volumes. O primeiro contem a parte
descritiva, englobando todos os itens acima citados e o segundo contem as
pranchas de desenhos e as memarias de célculo sob a forma de anexos.

Foi incluido nesse relatério o dimensionamento geotécnico do pavimento,
gue foi elaborado pela SMOV, com a finalidade de agrupar num Unico documento,
todos os trabalhos viarios referente ao trecho da rua inicialmente citado



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

2 — LOCALIZACAO



engenharia e geotecnia

AZAMBUJA

NS
N
&
uj
~
=
3
%)
<
)

NS
N
&
uj
~
Y
=3
%)
S
v

JIaVIN VINYS vne

RUA SAO JOSE

//////////////////////////////////////////////////////////////

)\

.

RUA BANDEIRA

I

RUA SAUL CONSTANTINO

Zihhnmmmy

RUA ERNESTO ARAUJO

LOCALIZACAQ DA RUA SANTA MARIA

ENTRE AS RUAS ERNESTO ARAUJO E SANTA TEREZA

escala: 1/2000




AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

3 — RELATORIO DE PROJETO



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

3.1 — DIRETRIZES GEOMETRICAS



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

3.1- DIRETRIZES GEOMETRICAS DO PROJETO DO TRECHO VIARIO

Foram realizadas reuniées com os engenheiros do Escritdrio de Projetos e
Obras — EPO da SMOV sobre as diretrizes que deverdo reger os Projetos do
trecho da rua Santa Maria para que ficassem enquadrados dentro dos gabaritos
geomeétricos previstos pelo Municipio.

As diretrizes estabelecidas naquelas reuniées foram as seguintes:

O projeto geométrico devera ser elaborado aproveitando ao maximo o
tracado atual, com a finalidade de reduzir ao minimo as escavacgoes,
para ndo afetar a estabilidade das fundacfes dos prédios existentes
gue sao do tipo sapatas;

As larguras das pistas e dos passeios deverdo ser 7,00 e 2,50 m,
respectivamente;

Nos locais onde houver falta de espacgo para a implantagcdo das obras
de contencdo, sera permitido reduzir as larguras da pista e dos
passeios para 6,00 e 1,50 m, respectivamente;

Na crista dos muros de contencdo, toda vez que o desnivel for
acentuado, deve-se prever guarda-corpos nos passeios;

As declividades transversais, tanto das pistas como dos passeios
deveréo ser de 3% (trés por cento);

As declividades longitudinais, partindo do principio de mexer o menos
possivel no greide da pista existente com revestimento primario, ndo
deveréo ultrapassar o limite de 20% (vinte por cento);

Se no projeto planimétrico foram adotadas curvas com raios pequenos,
na ordem de 25 a 30 m, a pista correspondente devera ser alargada
para 8m, com deslocamento do bordo interno, de modo a permitir o
cruzamento de caminhdes, com maior facilidade.
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3.2- LEVANTAMENTO CADASTRAL E PLANIALTIMETRICO
3.2.1- Levantamento Cadastral

Inicialmente foi realizado o levantamento cadastral, a nivel de planimetria,
de todos os prédios existentes no trecho da rua Santa Maria a ser projetado.

De posse do levantamento cadastral e do levantamento aerofotogramétrico
do municipio, na escala 1:1000, foi realizado um anteprojeto viario com a
finalidade de definir o tragcado do eixo do referido trecho que, preferencialmente,
ndo atingisse as propriedades existentes ou, em ultimo caso, 0 menor numero
possivel delas.

No lancamento do eixo de projeto do segmento de rua deste trabalho,
procurou-se seguir o delineamento estipulado pelo Plano Diretor do Municipio de
Porto Alegre e o alinhamento ja existente, visando evitar desapropriacfes, uma
vez que se trata de um trecho densamente povoado, com muitas casas ja
implantadas.

Apés diversas tentativas, conseguiu-se elaborar um tracado basico do
trecho rua Santa Maria entre as ruas Ernesto Araljo e Santa Tereza, que nao
atingisse propriedade alguma.

3.2.2- Levantamento Planialtimétrico
3.2.2.1- Introducéo

A partir do tragado basico do trecho viario em questéo, foi locado o seu
eixo com estaqueamento de 10 em 10 metros.

Apds, foram realizados os trabalhos de nivelamento do eixo e das sec¢des
transversais.

Os levantamentos topograficos foram realizados de acordo com a instrugcéo
de servico para Estudos Topograficos para Projeto do DAER/RS de marco de
1991, vol. 1, visando possibilitar o desenvolvimento do Projeto Geométrico de
acordo com as mesmas normas.

3.2.2.2- Referéncias Geogréficas

A referéncia de nivel utilizada para a realizacdo do transporte de cotas foi o
RN 2, localizado na Rua Pereira Ibiapina, com altitude de 105,614 m. Este RN
tem como referéncia o RN E 336 do DMAE, localizado no Reservatério do DMAE,
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perto do Supermercado Carrefour, cuja cota é 68,972. O nivelamento do
transporte de cota é apresentado no Anexo .

As coordenadas geogréficas utilizadas para a realizacdo do levantamento
topogréfico foram obtidos através dos Pinos Cadastrais da Prefeitura Municipal
de Porto Alegre, quais sejam:

- 546, cujas coordenadas sao: x= 183.565,706 e y= 1.672.079,339;
- 547, cujas coordenadas s&o: x= 183.579,760 e y= 1.671.918,270.
3.2.2.3- Descricdo do Segmento e Caracteristicas Altimétricas

O trecho tem ponto inicial no eixo da Rua Ernesto Araujo e o ponto final a
50 metros da Rua Santa Tereza. O desnivel a ser vencido € de cerca de 21
metros, desenvolvido ao longo de um segmento de cerca de 310 metros.

Foram levantadas ainda o0s eixos das ruas transversais, como
prolongamento das secdes transversais da Rua Santa Maria, ndo havendo um
levantamento especifico para as mesmas. Foram levantados cerca de 30 metros
de cada rua transversal.

3.2.2.4- Descricdo do Segmento e Caracteristicas Planimétricas

O levantamento topogréfico foi realizado através do posicionamento de um
eixo inicial seguindo o alinhamento ja implantado na Rua Santa Maria, com ponto
de partida na Rua Ernesto Aradjo, e seguindo em direcdo a Rua Santa Tereza.
Para permanecer o mais fiel possivel ao alinhamento ja implantado foi necessario
a implantagdo de 4 curvas com raios variados.

3.2.2.5- IMPLANTAGCAO DA LINHA

A locacao efetuou-se pelo eixo da pista, cujo alinhamento foi materializado
através do seu piqueteamento e estaqueamento. O espacamento adotado entre
piquetes foi de 10 metros.

Foram cadastradas todos os pontos notaveis possiveis, tais como casas,
cercas, muros, rede elétrica e telefénica, redes pluviais e de esgoto, acessos, etc.

3.2.2.6- PLANTAS PLANIALTIMETRICAS

No Anexo Il estdo as plantas relativas ao levantamento planimétrico e
cadastral, ao perfil longitudinal e as secfes transversais.
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3.3 - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
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3.3— LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

Apls a realizacdo dos levantamentos planialtimétrico foi realizado o
levantamento fotogréafico ao longo do eixo locado.

Procurou-se fotografar de forma continua todo o trecho viario da rua Santa
Maria em questdo, dando destaque aos pontos mais importantes a serem levados
em conta na elaboracao dos projetos.

A seguir sado apresentadas as fotos do trecho na sequéncia do
estaqueamento.

12
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Foto 1: Inicio do trecho (km 0+000-km 0+020) da rua Santa Maria. Foto tirada da
rua Ernesto Araujo.

Foto 2: Vista parcial (km 0+020-km 0+060) da rua Santa Maria.

13
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Foto 3: Vista da Rua Saul Constantino, do lado esquerdo, na estaca km 0+060, no
cruzamento com a rua Santa Maria. O greide da rua Saul Constantino devera ser
rebaixado.

Foto 4: Vista parcial da rua Santa Maria entre km 0+060-km 0+100. A direita esta
o Bar do prédio n° 1825, no km 0+080, cuja calcada sera rebaixada. A esquerda,
no km 0+100, vé-se o cruzamento Santa Maria-Bandeira.
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Foto 5: Vista parcial da rua Santa Maria (km 0+100-km0+130) e da Rua Bandeira
no lado esquerdo. O cruzamento das duas ruas esta localizada no km 0+100.

Foto 6: Vista da Galeria localizada na estaca km 0+130, que atravessa a rua
Santa Maria e esté ligada adescida d’agua.

15



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

Foto 7: Vista parcial (km 0+150-km 0+180) da rua Santa Maria. A direita da
defensa esta a descida d'agua.

Foto 8: Vista da descida d’agua em degraus (km0+160), a direita da rua Santa
Maria.
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Foto 9: Vista de cima da descida d’agua em degraus (km 0+160), com as paredes
em alvenaria de pedra.
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Foto 11: Escada km 0+180 no lado direito da rua Santa Maria.
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Foto 12: Vista parcial entre as km 0+180 e km 0+200 da rua Santa Maria
mostrando a esquerda matacoes de grande diametro.

Foto 13: Vista parcial entre os km 0+200 e km 0+240 da rua Santa Maria.

19



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

Foto 14: Vista parcial km 0+250-km 0+270 da rua Santa Maria. A direita esta a rua
Santa Tereza.
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Foto 15: Vista da Rua Santa Tereza em dire¢cdo aRua Santa Maria entre os km
0+260 e km 0+270 da rua Santa Maria.
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Foto 16: Vista parcial da rua Santa Maria entre os km 0+250-km 0+290, vendo-se
a esquerda talude solo saprolitico e, logo apés, também a esquerda, a rua Santa
Tereza. A direita, em frente ao tampao de ferro fundido do DMAE esta a rua Santa
Tereza. Os eixos da rua Santa Tereza, a direita e a esquerda da rua Santa
Tereza, estdo defasados em torno de 15m.

Foto 17: Vista parcial da rua Santa Maria km 0+290-km 0+310, onde observa-se,
a esquerda, uma garagem que devera ser demolida para a implantacao das obras
de contencéao da rua Santa Maria.

21



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

3.4 —LEVANTAMENTO GEOLOGICO
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3.4- LEVANTAMENTO GEOLOGICO
3.4.1 - Aspectos Regionais

A Rua Santa Maria tem seu tracado disposto sobre rochas graniticas, mais
especificamente o granito Santana que, junto a outras litologias, constituem o
embasamento cristalino existente na regiao de Porto Alegre.

O granito Santana caracteristico apresenta a cor laranja a vermelha e uma
textura equigranular média a grossa. Ele constitui a maior parte da crista de Porto
Alegre, estendendo-se desde a zona sul até a zona norte da cidade.

3.4.2- Aspectos Locais

A rua Santa Maria encontra-se alojada na vertente NO do morro da Cruz.
No trecho onde havera intervencéo foram registradas a ocorréncia de um corrego
d’agua intermitente, provido de descida d’agua na estaca 0+160 e de um curso
com escoamento ocasional (periodos de pluviosidade) entre as estacas 0+230 e
0+240.

O perfil local de ocorréncia de solos é basicamente constituido por
horizontes de solos saproliticos e saprolitos (rochas alteradas) de rocha granitica.
Ambos apresentam espessuras variaveis, sendo comum o aparecimento de
matacdes no horizonte de solo saprolitico. Estes matacdes sdo mais freqlentes
nos dois talvegues citados anteriormente. A auséncia de horizontes de solo
organico é devida as escavacfes de terraplenagem dos terrenos realizadas para
instalacao das fundacdes das residéncias ali existentes.

Aterros de calica com pouca espessura sd0 encontrados em toda a
extensédo do trecho de projeto, apresentando maiores espessuras nos talvegues.

A seguir é apresentada a documentacéo fotografica acompanhada de uma
descricao geoldgica sucinta dos pontos caracteristicos de cada trecho da rua.
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Foto 18: Estaca 0+040. Saprélito de rocha. Material rigido classificado como
rocha alterada.

Foto 19: Estacas 0+130 a 0+200. Panoramica do trecho de encosta (talvegue)
onde o curso d’agua é canalizado por uma descida d’agua em degraus.
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Foto 20: Estaca 0+180. Perfil de ocorréncia padrédo. Solo saprolitico com
matacdes de tamanho variavel sobre. Saprélito de rocha granitica ou rocha
alterada.
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Foto 21: Estacas 0+180 a 0+230. Solo saprolitico com ocorréncia de matacdes,
sendo alguns de grande porte, como mostra a fotografia ao lado. Matacéao na
estaca 0+226.

Foto 22: Estaca 0+250. Solo saprolitico no topo e saprolito de rocha na base.
Afloramento existente no cruzamento entre as ruas Santa Maria e Santa Tereza.
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3.5- PROJETO GEOMETRICO
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3.5- PROJETO GEOMETRICO
3.5.1-Introducéo

O presente projeto geométrico refere-se a um trecho da rua Santa Maria,
cujo objetivo é unir a rua Ernesto Araljo arua Santa Tereza.

Além dos critérios de projetos geométricos, o tracado teve como diretrizes
especificas para este projeto:

- minimizar desapropriacdes em areas adjacentes;
- minimizar as inclinacdes dos segmentos retos do projeto altimétrico;
O segmento de projeto tem uma extensao total de 310 metros.

3.5.2- Caracteristicas Técnicas para Projeto

A velocidade diretriz adotada no projeto corresponde a velocidade maxima
permitida pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre para a rua em questdo que é
de 40 km/h.

A largura projetada para a faixa de dominio na rua € de 12 metros.

O trecho ter4 7 metros de pista e 5 metros de passeio, sendo 2,5 metros
de passeio para cada lado. Existem trechos onde o passeio sera reduzido para
minimizar as desapropriacoes.

A inclinagcédo transversal foi projetada com 3% de declividade, visando
melhor escoamento das aguas superficiais para as sarjetas.

3.5.3- Projeto Planimétrico

O tracado planimétrico foi baseado, 0 maximo possivel, no alinhamento
existente da rua em questao.

Foi necessério locar 4 curvas circulares, com raios variados. Na Curva 3,
com raio de 25 metros, foi feito um alargamento de 1 (um) metro da pista, para o
lado direito, com a finalidade de viabilizar o trafego de caminhes com maior raio
de giro. Para isso foi utilizado um raio de 50 metros no bordo direito, diferente do
raio de 25 metros do eixo.
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Se fez necessério, ainda, a implantacdo de uma variante para se minimizar
os efeitos de desapropriacdo e, consequentemente, de demolicédo, de residéncias
ja existentes. Esta variante se inicia em km 0+140,00 e vai até km 0+278,47, onde
se fez uma igualdade: km 0+278,47(variante) = km 0+280(eixo locado).

Os valores dos principais elementos das curvas projetadas estéo
apresentados na tabela abaixo:

ESTACA
CURVA RAIO(m) T(m) Dc(m) PC PT
1 400 29,45 58,79 41,88 100,67
2 100 4,29 8,58 171,10 179,68
3 25 5,95 11,69 234,66 246,3
3A 50 11,91 23,10
4 50 5,75 13,26 258,04 271,3

O trecho inicialmente tem uma reta que se prolonga até km 0+041,88, onde
tem inicio a primeira curva, cujo raio é de 400 metros. A curva 1 se estende até
km 0+100,67. Apés, segue-se um trecho em reta até km 0+171,10, onde comeca
a segunda curva, cujo raio € de 100 metros. A curva 2 se estende até km
0+179,68. Em seguida, ha outro trecho em reta que se estende até km 0+234,66,
onde tem inicio a terceira curva, cujo raio é de 25 metros. A curva 3 se estende
até km 0+246,35. Segue-se outro trecho em reta que vai até km 0+258,04, onde
tem inicio a quarta curva, cujo raio é de 50 metros. A curva 4 se estende até km
0+271,30. A partir desta estaca, o trecho se desenvolve em reta até o ponto final
do projeto em questéao que se localiza na km 0+310,00.

O Projeto Planimétrico apresenta:

- Desenho do trecho em questdo com estagueamento, pistas e passeios
implantados;

- Posicionamento dos PC’s e PT’s, bem como principais elementos de
cada curva;

- Cadastro do que ja existe;
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- Curvas de nivel.
3.5.4- Projeto Altimétrico

O projeto altimétrico € compreendido por 5 trechos em curvas e 4 trechos
em tangente, intercalados. As rampas se fizeram necesséarias para maior
adequacéo ao que ja esta implantado.

O referido projeto comeca no eixo da Rua Ernesto Aradjo para que haja
concordancia entre a Rua Santa Maria e a Rua Ernesto Araujo. Por esta razéo, o
trecho comeca no km 0+004,10, em curva, que se estende até km 0+009,90.
Ap6bs, inicia um trecho em reta cuja inclinacéo é de 13,05%, com uma extensao
de 9,33 metros. Segue-se o0 segundo trecho em curva que inicia em km 0+017,71
e vai até km 0+077,71. O proximo segmento é em reta com uma inclinacdo de
14,25% e uma extensao de 25,63 metros. O terceiro trecho em curva inicia no km
0+103,34 e estende-se até o km 0+123,34, onde comeca o quarto trecho em
curva, que se estende até o km 0+153,34. Apés, segue outro trecho em reta com
inclinacdo de 5,51%, com uma extensdo de 56,44 metros. O quinto e ultimo
trecho em curva inicia no km 0+210,00 e estende-se até o km 0+250,00. A partir
deste ponto, desenvolve-se o Ultimo trecho em reta que acaba no ponto final do
referido trecho no km 0+310,00.

O Projeto Altimétrico apresenta:

- Desenho do perfil longitudinal do terreno e do greide de pavimento no
eixo da via (Anexo ll);

- Porcentagem das rampas e seus comprimentos;

- Comprimento das projecdes horizontais das curvas de concordancia
vertical;

- Cotas das projecdes do greide de pavimento e do terreno;
- Estaqueamento.
3.5.5- Passeios

As calcadas previstas devem se executadas nas areas indicadas (Planta
Planimétrica — Anexo Il), nos dois lados da rua projetada. A declividade das
calcadas deve ser de 3% em direcao arua.

A largura das calcadas sera de 2,5 metros, incluindo a largura do meio-fio.
No entanto, ela pode variar segundo peculiaridades de alguns trechos, devendo
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ser obedecido o projeto apresentado na Planta Planimétrica e Secdes
Transversais.

Nas entradas de garagem, as calcadas devem ser ajustadas a fim de
concordar o bordo da pista com o nivel do piso da garagem, utilizando
inclinagdes inferiores a 20%.

O material a ser utilizado para o calgamento deve ser laje de grés regular
com dimensdes 50cmx100cm e espessura de 5 cm.

3.5.6- Pavimento do trecho de rua

O projeto do pavimento do trecho em questdo da rua Santa Maria foi
elaborado pela SMOV, baseado em ensaios geotécnicos executados também
pelo Laboratério da SMOV.

O dimensionamento das camadas estruturais do pavimento foi realizado
pelo Método de Dimensionamento de Pavimento Flexiveis do DNER,
considerando um trafego correspondente a N=10° eixos padrdes e um Indice
Suporte de Projeto de ISP= 12,8%, que conduziu a seguinte estrutura de
pavimento:

Revestimento de Concreto ASfaltiCo.........covvveeveeeieeiiienian, 05 cm
Base de Brita Graduada........coeeeeeeeeeeeeee e 19 cm
Espessura Total do pavimento.............cooooeivvviiiiiiiiieneeneenn. 24 cm

Os trabalhos de terraplenagem devem ser desenvolvidos de tal forma que
a camada final do sub-leito apresente sempre um indice Suporte superior a
12,8%, sendo aconselhavel reservar os saibros (solo saprolitico) existentes nos
cortes para a execuc¢ao dos ultimos 20 (vinte)cm dos aterros.

No caso de inexistir saibros em quantidades suficientes para executar a
camada final dos aterros, dever-se-a importar saibros com I1SC3 20%.

No caso da camada final do sub-leito dos cortes n&o apresentar
ISP312,8%, o greide de projeto devera ser rebaixado de 20 (vinte) cm e
preenchido, posteriormente, com saibro importado com ISC2 20%.

Convém realcar que todas as cotas do projeto geométrico, tanto dos cortes
como dos aterros, referem-se ao pavimento concluido do trecho de rua em
guestao.
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3.5.7- Drenagem do pavimento

No pé dos declives e ao longo deles, com espacamentos da ordem de 40
metros, devem ser construidos drenos transversais rasos de 40X40 cm logo
abaixo da base, com a finalidade de coletar e remover as aguas metedricas de
infiltrac&o que percolam pela base de brita graduada sobre a camada final do sub-
leito.

Os drenos devem ser cegos com brita de %2 a 3" envelopada por
geotextil. Eles deverdo conectados nas bocas de lobo adjacentes, podendo, para
tal, serem inclinados em relagéo ao eixo da rua.

Recomenda-se um total de 6 (seis) drenos transversais, que deverao estar
localizados aproximadamente nas seguintes estacas: km 0+004, km 0+090, km
0+130, km 0+170, km 0+230 e km 0+270. Para facilitar a descarga nas bocas de
lobo, sera admissivel desloca-los em até 10 metros para jusante ou montante.
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3.6 - PROJETO DAS OBRAS
DE CONTENCAO
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3.6- PROJETO DAS OBRAS DE CONTENCAO
3.6.1- INTRODUCAO

O projeto geométrico da rua Santa Maria demanda a previsédo de obras de
contencdo tanto a montante quanto a jusante da rua, a fim de viabilizar cortes e
aterros mais ingremes, minimizando assim a interferéncia da obra nas
propriedades e edificacdes existentes no local.

Os aterros, em geral a direita do eixo, tém altura variavel, atingindo
aproximadamente 6,6m no seu ponto maximo. Ja os cortes, em geral aesquerda
do eixo, possuem alturas mais modestas, nao ultrapassando 3,5m.

Foram previstos quatro sistemas de contencédo: muro de solo reforcado
com geogrelha, muro de blocos de concreto, muro de solo cimento e muro de solo
grampeado. Os dois primeiros sao previstos apenas adireita do eixo e os dois
ultimos apenas aesquerda do eixo.

3.6.2- PARAMETROS GEOTECNICOS

Os parametros geotécnicos do solo residual presente na area de projeto,
adotados para fins de projeto do sistema de contenc&o foram:

¢’= 28kPa
@ = 30°
g= 17kN/m?3

Estes parametros foram baseados em resultados apresentados por Bastos
(1991) de campanhas de ensaios realizados em solos residuais de rochas
graniticas e de unidades geotécnicas semelhantes a encontrada no local de
projeto. Adotou-se 0s minimos parametros de resisténcia apresentados pelo autor
e um valor médio de densidade.

No muro de solo reforcado, considerou-se que o0 reaterro possui
parametros semelhantes ao solo residual, até porque sera executado com este
tipo de solo, local ou importado, no entanto, desconsiderou-se a coesado que é
propria deste solo apenas na condicao residual.
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3.6.3- SISTEMAS DE CONTENCAO
3.6.3.1- Muro de blocos segmentais de concreto

Este tipo de muro consiste em garantir a estabilidade do corte pelo peso
préprio dos blocos de concreto que constituem o muro. Serdo utilizados blocos
segmentais, que se caracterizam por encaixar um no outro, segundo o padrao
apresentado na prancha do Anexo IV.

A utilizacdo deste padrdo de blocos foi definida por apresentar uma série
de vantagens em relagcéao a outros blocos, que sao as seguintes:

v rapidez de execucdo, pelas grandes dimensdes dos blocos, e possibilidade de
nao argamassar as juntas;

v intertravamento mais efetivo entre blocos pela presenca de um "dente" ou
saliéncia na face inferior dos blocos, reduzindo em muito a possibilidade de
colapso por deslizamento entre blocos;

v/ permite a execucdo do muro em curva, sem prejuizo do padrdo de
faceamento;

v' nichos na parte frontal dos blocos, que ficam expostos quando concluido o
faceamento, podem servir de floreiras, possibilitando um acabamento estético
mais agradavel.

Este tipo de muro é previsto para alturas ndo superiores a 1,2m.

A drenagem d’agua proveniente do solo a montante do muro ocorre atraves
do contato entre blocos, dispensando-se sistemas de drenagem mais robustos.
Além disso, a pequena altura destes muros nao permite a geracdo de empuxos
hidrostaticos de grande magnitude.

3.6.3.2- Muro de solo reforgado com geogrelha

Nas saias de aterro de altura mais elevada, acima de 1,2m, foi prevista a
contencdo com aterro reforcado com geogrelha e faceamento com blocos de
concreto segmentais.

Este sistema se caracteriza por ser, em geral, de rapida execuc¢ao e custo
relativamente baixo. Isto ocorre porque a maior parcela de tempo e boa parte do
custo investido se refere ao proprio reaterro.
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O uso de geogrelhas para reforgo, ao invés de geotéxteis, foi definido por
possuir um modulo de deformacdo mais elevado, fundamental para ndo prejudicar
as estruturas apoiadas sobre o aterro (pavimento, esgoto pluvial, cal¢cada, etc.).

Outro fator que viabiliza o uso deste sistema de contencdo é que o solo
preponderante na area de projeto, e que sera utilizado no reaterro do muro, é
relativamente granular, propicio para ser aplicado em muros de solo reforcado.

O uso de blocos de concreto segmentais se justifica pelas caracteristicas
citadas no item anterior e também pelo fato de aumentar o travamento da
geogrelha no faceamento devido a presenca da saliéncia na face inferior dos
blocos.

Para o dimensionamento destes muros considerou-se a possibilidade das
superficies de ruptura se desenvolverem exclusivamente no solo residual (p.ex.
entre os matacdes). Analises de estabilidade externa consideraram a seguranga
ao tomamento e ao deslizamento, com FS>2 e 1.5, respectivamente. Em termos
de estabilidade interna foi considerada a seguranca a ruptura do reforco e a
seguranca ao destacamento do faceamento.

Os parametros adotados séo do solo residual para estabilidade externa e
do reaterro para a estabilidade interna. Foi considerada ainda uma sobrecarga de
20kN/m?, devido ao trafego de veiculos préximo asua crista.

O espacamento entre geogrelhas resultante foi de 40cm, utilizando
geogrelhas com resisténcias atracéo a longo prazo (120anos) a20°C de 21kN/m
e 33kN/m. A primeira € utilizada em praticamente toda extensao de muro, ja a
segunda soO € utilizada em muros com altura superior a 3,2m e somente nas
camadas inferiores, como esta indicado nas sec¢fes transversais das pranchas de
desenho do Anexo IV.

As larguras das bases necessérias para os muros (L), sao funcdo da altura
dos muros (H) e os valores necessarios sdo 0s seguintes:

v' H33m, L=3m;
v" H<3m, L=2m.

A fim de evitar trocas repentinas de comprimento que viessem a tornar a
execucao do muro muito detalhada e morosa, em varias oportunidades optou-se
por adotar os 3m de base, ainda que fossem necessarios apenas 2m.
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Uma secdo tipo deste sistema de contencédo € apresentada no Anexo IV.

3.6.3.3- Muro de solo cimento

Este sistema de contencédo consiste de um muro de blocos de concreto
segmentais, nos mesmos moldes que o descrito anteriormente, porém com uma
faixa de reaterro entre o corte e o0 muro, com solo melhorado com cimento. A
vantagem deste sistema € que o reaterro é estruturado, reduzindo os empuxos
sobre o faceamento de tal forma que, para fins de dimensionamento, considera-se
gue o muro € constituido pelos blocos de concreto e pelo reaterro.

Este tipo de muro tende a ser mais viavel para pequenas alturas, como € o
caso dos cortes aesquerda do eixo onde foi previsto.

De mesmo modo que no sistema anterior, considerou-se a possibilidade
das superficies de ruptura se desenvolverem exclusivamente no solo residual.
Para fins de dimensionamento as analises de estabilidade consideraram a
seguranca ao tombamento e ao deslizamento, com FS>2 e 1.5, respectivamente.
Foi considerada uma sobrecarga de 5kN/m?.

Frente & pequenas alturas previstas para estes muros, foi calculada a
base para o muro de maior altura e aplicada para todos. A base necesséria é de
1m, incluindo o faceamento com blocos de concreto.

Uma secdo tipo do muro de solo-cimento é apresentada no Anexo IV.

3.6.3.4- Muro de solo grampeado

Este € um sistema de execucao descencional, qual seja execucédo do muro
em etapas de escavacdo, encerrando-se 0 muro concomitantemente com a
propria escavacao. Consiste do enrijecimento da por¢éo frontal do corte em solo,
tornando-a em um "muro de gravidade", através da intrusdo com injecdo de nata
de cimento de elementos mais rigidos (chumbadores ou grampos) no solo, sendo
o faceamento do muro com concreto projetado solidarizado aos elementos de
ancoragem (chumbadores ou grampos).

O principal motivo para adocao deste tipo de contencédo, neste projeto, € a
necessidade de uma escavacdo minima para sua execucdo. Ou seja, locais onde
existem edificagBes muito proximas aface do muro projetado, inviabilizam o corte
do talude para posterior reaterro, demandando o uso de solo grampeado.

Para o dimensionamento deste sistema de contencao, deve-se garantir que
ndo haja a possibilidade de ocorréncia de superficies de ruptura com FS inferior a
1,5, segundo preconiza a NBR5629.

37



AZAMBUJA

engenharia e geotecnia

A analise das superficies de ruptura foi realizada pelo método de equilibrio
limite Janbu Modificado. Considerou-se 0s parametros geotécnicos do solo
residual e ainda uma sobrecarga de 5kN/m? no topo do talude.

Para taludes com as alturas previstas neste projeto, mostrou-se suficiente
um arranjo de grampos com carga de trabalho 125kN em perfuracdes de 3" com
espacamentos verticais de no maximo 1,25m e horizontais de no maximo 1,5m e
com comprimentos variaveis de 2m a 3m.

Um perfil longitudinal com a loca¢do dos chumbadores é apresentado no
Anexo IV. No Anexo IV consta, também, uma secao tipo da contencdo em solo

grampeado.
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3.7- PROJETO DE ESGOTO PLUVIAL
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3.7 - PROJETO DE ESGOTO PLUVIAL

3.7.1 — Memorial Descritivo

3.7.1.1 - Concepcéao

O sistema de drenagem previsto para a Rua Santa Maria, contempla a
necessidade de captacdo, conducao e encaminhamento final das aguas pluviais.

O sistema podera eventualmente, a critério do DEP, receber contribui¢cdes
de esgotos domésticos, desta forma atuando como sistema unitario de esgotos.

A concepcdao do sistema seguiu as orientacdes e critérios do Departamento
de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - DEP, bem como seu

Caderno de Encargos - CE/92.

3.7.1.2 - Tracado da Rede

No tracado da rede coletora levou-se em consideragdo, entre outros, oS

seguintes aspectos:

X

X

O atendimento aos aspectos supra citados, culminou na concepg¢ao do

condicao da via urbana,

existéncia de meio-fio junto aos passeios laterais;

espaco limitado dos passeios;

possibilidade de funcionamento como rede mista;

condicdes de operacdo e manutencao da rede;

existéncia de rede coletora em ruas préximas;

ponto de lancamento final.

sistema apresentado no desenho ao final deste volume.

A previsao das bocas-de-lobo foi embasada na capacidade de absorcéo
das mesmas e nas condicbes de vazdo da sarjeta, atendidos os limites
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estabelecidos no Caderno de Encargos do DEP, suas travessias serdo com tubos
de diametro 0,30m e declividade minima de 0,005m/m.

O tracado da tubulagdo condutora das aguas pluviais, considerados
aspectos antes relacionados, foi efetuado, normalmente, em um dos lados da via,
sob o passeio, respeitando as interferéncias com benfeitorias existentes.

O coletor 01 projetado, percorre os primeiros 40m pelo passeio do lado
esquerdo, e apoés faz ligagcdo com a descida d’agua em degraus existente pela
pista de rolamento. O coletor 02 localiza-se, praticamente, todo abaixo da pista de
rolamento até a ligagdo com o coletor de fundos, localizado no km 0+232 (PV-12).

O coletor de fundos foi projetado no mesmo alinhamento da vala superficial
existente, os tubos s&do envelopados e o coletor terd langcamento final no PV
existente, localizado na rua Santa Tereza, em rede com diametro nominal de
40cm.

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

. distdncia maxima consecutiva de 50 m;

. has mudancas de diametro, direcdo e declividade da tubulagéo;

. nas interligacdes de tubulacdes.

Os PV's 11 e 12 com 4,30m e 3,87m de profundidade respectivamente,
serdo construidos em concreto armado, conforme detalhamento em anexo, e
internamente serdo construidas marquises de concreto armado, que terdo a
finalidade de dissipar a energia da agua, que entra no PV, devido a altura de
gqueda.

A descida d’dgua em degraus (escadaria), localizada no km 0+160,
encontra-se em Otimo estado de conservacdo. Assim, optou-se pela sua
manutencao, inclusive no trecho atingido pela nova pista, onde foi previsto a
execucao de um poértico de protecdo em concreto armado ao redor da escadaria,
preservando-se a sua integridade fisica. O poértico em concreto armado esta
detalhada na planta nimero 03 do Anexo V, bem como a memoria de célculo de
dimensionamento do pértico de protecdo da galeria encontra-se também no
mesmo Anexo V.
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Para ambos coletores, procurou-se evitar ao maximo escavacao em locais
com presenca de rocha e interferéncias com redes de agua e esgoto sanitario e

habitacoes.

Finalizando, é importante salientar que a concepcado do tracado da rede
considerou criteriosamente os aspectos de lancamento final dos esgotos, sendo
estes em locais de plena assimilagcdo, de forma a ndo agravar as condicbes
atuais, definidos pelo DEP.

3.7.1.3 - Célculo das Vazoes

A determinacgéo das vazdes foi com base ao Método Racional, amplamente
empregado e aceito nestas condicoes.

Q=2,78 xC x| xA (areas até 30 ha);
Q=2,78xCx1xA 0,95 (areas entre 30 e 50 ha);
Q=2,78xC xIxA 0,90 (4reas entre 50 e 150 ha).
sendo:

Q - vazéo do trecho em I/s;

2,789 - constante de ajustamento das unidades;

| - intensidade maxima de chuva em mm/h;

A - area de drenagem total contribuinte em ha;
C - coeficiente do escoamento médio (Run-Off).

O valor do coeficiente de escoamento - C -foi adotado igual a 0,60,
conforme orientacéo do DEP.

3.7.1.4 - Areas Contribuintes

A bacia contribuinte € pequena, com grande declividade e urbanizacao
consideravel.
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A definicdo das bacias hidrograficas contribuintes para o trecho em estudo
foi procedida a partir dos seguintes elementos cartograficos da regiao:

- Mapa Metropolitano, escala 1:1.000, da Prefeitura Municipal de Porto
Alegre.

- Cadastro da rede pluvial do DEP.

Apés a demarcacdo das bacias de contribuicdo sobre as plantas, foram
realizadas visitas de inspecdo ao trecho, para confirmacdo ou alteracdo das
mesmas, e vistorias dos dispositivos existentes.

A partir destas bacias, apresentadas em anexo, as areas foram calculadas
por planimetria.

3.7.1.5 - Parametros Intensidade/Duracao/Tempo de Recorréncia.

O tempo de recorréncia adotado na determinacéo da intensidade de chuva
foi de 5 anos, valor amplamente adotado neste tipo de obra e também aceito pelo
DEP.

A equacdo da chuva para determinagdo dos valores de intensidade
pluviométrica (I) foi baseado na expressao:

__alr
™ (td, +0)°
sendo:
Imax = intensidade maxima em mm/h;

a,b,c,d = pardmetros relativos & unidades empregadas e préprias do
regime pluviométrico local;

TR = tempo de recorréncia (anos);
td =tempo de concentracdo ou duragao da chuva (min).
De acordo com zoneamento estabelecido pelo DEP, a expressdo devera

corresponder ao Posto IPH, onde insere-se o local objeto de projeto.
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A férmula tem a seguinte apresentacao:

_ 509,859.Tr
™ (td +10)°7

3.7.1.6 - Tempo de Concentracéo

O tempo de concentracdo referente as contribuicbes externas a via, foi
calculada pela formula de KIRPICH, cuja expressao é:

L0,77
Tc= 0,0197I0—385
sendo:
TC = tempo de concentragao (minutos);

L= comprimento do talvegue ou rede contribuinte;
i = declividade média do talvegue (m/m).

3.7.1.7 - Dimensionamento Hidréaulico

O dimensionamento hidraulico dos coletores foi efetuado pela
expressdo de Manning, onde a vazao é dada por:

Q=S.K.Rh®9 @2

sendo:

Q = capacidade de vaz&o da canalizacdo em m3/s;
K = coeficiente de rugosidade (75 = concreto liso);
S  =secdo da canalizacdo em m2;
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Rh = raio hidraulico;
I = declividade da rede em m/m.

Devido as grandes declividades do greide da Rua Santa Maria, definiu-se
junto ao DEP como velocidade limite 5,0 m/s.

Na definicdo do diametro da tubulagdo procurou-se ndo ultrapassar o
tirante de 80 % da secao de escoamento.

3.7.1.8 — Referéncias Geograficas

A referéncia de nivel utilizada para a realizacdo do transporte de cotas foi o
RN 2, localizado na Rua Pereira Ibiapina, com altitude de 105,614m. Este RN tem
como referéncia o RN E 336 do DMAE, localizado no Reservatério do DMAE,
perto do Supermercado Carrefour, cuja cota € 68,972.

3.7.2 - CALCULOS HIDRAULICOS

3.7.2.1 - Sistematica

Os calculos hidraulicos foram efetuados através de uma sistematica

largamente utilizada em trabalhos de engenharia pluvial urbana.

Utilizou-se, através de processamento computacional, planilhas de

dimensionamento hidraulico.

Inicialmente numerou-se os coletores individualizados pelos pontos de

langamento final dos esgotos.

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 0s vértices.
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As areas contribuintes, no subtrecho e acumuladas, sdo apresentadas nas

colunas 5 e 6.

As cotas dos tampos dos PVs sdo apresentadas nas colunas 7 e 8.

A coluna 9 apresenta a declividade longitudinal do terreno superficial ao

longo do subtrecho em questéo.

O tempo de concentracdo (Tc) é apresentado na coluna 10, sendo

acumulados pelo tempo de percurso, calculado na coluna 18.

A intensidade de chuva adotada é apresentada na coluna 11.

A vazdo de dimensionamento é apresentada na coluna 12.

A coluna 13 identifica o diametro adotado para o subtrecho, funcéo de sua

declividade , conforme a coluna 14.

A vazdo obtida a plena secao do tubo é apresentada na coluna 15.

As velocidades, a plena secéao (V DN) e de dimensionamento (V D), séo

apresentadas nas colunas 16 e 17.

As cotas que definem o greide da tubulacédo estdo langadas nas colunas 19
e 20.

3.7.2.2 - Planilhas

A seguir apresenta-se a planilha referente aos calculos hidraulicos,
conforme os procedimentos anteriormente descritos, para cada via objeto de
projeto.
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3.7.3 - VERIFICACAO HIDRAULICA DAS SARJETAS

A verificacao hidraulica das sarjetas, necesséria para a determinacdo das
bocas de lobo, é realizada a partir da definicdo das caracteristicas da sarjeta de
escoamento das aguas pluviais e a area de contribuicdo para a sarjeta,
possibilitando a andlise entre a capacidade de escoamento da sarjeta e a vazao
para este mesmo trecho.

[BPara definicho da capacidade de escoamento da sarjeta,
considerou-se como 1,0m a largura maxima da lamina d’agua e a altura do meio-
fio de 0,15m. A velocidade de escoamento ndo deve ultrapassar 4,0m/s, a fim de
evitar erosdo do pavimento.

VERIFICAGCAO HIDRAULICA DAS SARJETAS

Run-Off: 0,6 Caracteristicas da Sarjeta
OBRA: Rua SantaMaria I (mm/h): 110 Declividade Transversal: 25%
TR (anos): 5 Largura méx. dalaminaN.A.: 1,0m
POSTO: IPH Coef. (Manning-Strickler) K: 70
INTERVALO Extenséo | Declividade| Capac. Area Taxade | Vazéo Vazéo Vazéo Veloc. | Eficiéncia| Vazéo
Coletor | MONT. Jus. Média da de Contrib. do de Total na da Efluente
L Sarjeta Sarjeta | Contrib. | Sarjeta Trecho Mont. Sarjeta | B.Lobo | Sarjeta
km+m km+m (m) (m/m) (I/s) (m?) (%) (I/s) (I/s) (I/s) (m/s) (%) (I/s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
00+000 | 00+047 47,00 0,096 14,342 705 90 11,633 0,000 11,633 0,931 60 4,653
Coletor [ 0p+047 | 00+104 | 57,00 | 0104 | 14912 855 90 14,108 | 0,000 | 14,08 | 1,129 50 7,054
1 00+104 00+156 52,00 0,142 17,485 572 90 9,438 7,054 16,492 1,319 50 8,246
00+156 | 00+200 44,00 0,066 11,899 220 90 3,630 8,246 11,876 0,950 60 4,750
Coletor | 00+200 | 00+232 | 32,00 0,025 7,328 160 90 2,640 4,750 7,390 0,591 100 0,000
2 00+260 | 00+232 28,00 0,029 7,834 336 90 5,544 0,000 5,544 0,444 100 0,000

3.7.4-DESENHOS DO PROJETO

No Anexo V estdo as pranchas de desenho relativas ao projeto de esgoto
pluvial da rua Santa Maria.

3.7.5 - RECOMENDACOES FINAIS

Para a nova rede de esgoto pluvial serdo utilizados tubos de diametros
nominais de 0,30, 0,40 e 0,60m, do tipo ponto e bolsa, classe C-2.

A escavacédo sera executada com largura da vala definida pelo caderno de
encargos do DEP. Os materiais retirados da escavacao deverdo ser depositados
a uma distancia superior a 0,50m da borda da superficie escavada. Nas areas de
trabalho com maquinas, deverdo permanecer apenas o operador e as pessoas
autorizadas.
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Nas escavacdes com mais de 2,00m de profundidade serdo colocadas
escadas seguras proximas dos locais de trabalho, com a finalidade de evacuacédo

do pessoal em situacdes de emergéncia.

Deverdao ser escoradas, quando houver perigo de desmoronamento, as
paredes, bem como muros, tubulacdes e, de um modo geral, todas as estruturas
gque possam ser afetadas pelas escavacbes. O escoamento devera ser
inspecionado com frequiéncia, principalmente apdés as chuvas ou outras
ocorréncias que aumentem o risco de desabamento.

O espaco compreendido entre as paredes da vala e a superficie externa do
tubo ate 0,30m acima deste, devera ser preenchido com material cuidadosamente
selecionado, isentos de corpos estranhos como pedras, torrdes, materiais duros,
etc... e adequadamente compactado em camadas nao superiores a 0,20m de
cada vez. O restante do reaterro sera compactado manual ou mecanicamente até
a altura do pavimento a recompor.

O material excedente as escavacdes devera ser removido do local.

3.7.6 - ESPECIFICACOES TECNICAS

Os servicos de drenagem superficial projetados deverdo ser executados
conforme as recomendacdes do caderno de encargos do Departamento de
Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, DEP-CE/92.

3.7.7 - CADASTRO DE REDES

No Anexo V constam o cadastro de redes de agua e esgoto cloacal do
DMAE, cadastro de esgoto pluvial do DEP e rede de cabos da CRT.

3.7.8 - QUANTITATIVOS

A planilha a seguir apresenta a relacdo dos quantitativos previsto para a
execucao das obras de drenagem pluvial.
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QUANTITATIVOS .
OBRA : Hua Santa Maria
ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. | QUANT.
DRENAGEM PLUVIAL
9y (40101 |Escavagio mecinica em valas de lem of retrocscavadeira prof 2 5lm m' 3580
98 | 040102 |Escavagio mecinica vala rochs branda profiedidade 150m . om0
100 201 | Escavagiio munual de valss em torm atc | 5m _m a0
1o 04.04.00 | Reenchiments de vidss com materinl local m' 320
N2 | 0404.03 | Reenchimento do valas com arcia - L I
5 000105 | Prparo Langamento concrota 7MPa B -
LK | 040506 |Radier de concreto armado | SMPa = = | 70
193 | 070002 [Transporke com carga o desearpa até Zkm, m’ 1764 |
127 | DS.0L07 | Fomecimento ¢ assentamento de tubos do concreto simples, C-2, D-3lkcm, P B m 1680
| 128 | OS0LIM ) Fomecninenie £ assentamento de tubos de conercta simples, C-2, D-40sm. I B m 38,0
d30 ) 08010 | Ferecimento ¢ assentamento de tbos de conersto simples, C-2, D=6iom. P-B m Lo
_I.‘i:l__ NS05.01  |Pego de Viein T_IPQM 1.00 comiglsio i {LIR]
ﬁ 50502 [Metvo Adicional de I'_VIE_JL_!L‘:[U_:I._ILE_{_I L _m 70
i35 1 LSOs03  fPecode Visin Tipo B |00« 100 1,50 complesa un, L2
_ 136 | US.U3.04 | Matro Adicsonal de Y Tipe B 1N x 100 - i .
Poge de Visitn em Conercta Armado 1.0 x 1.9 & 1.0m - Campleio un 20
Metro Adicional de PV em Concreto Amando 1.0 5 1.0 —m | 70
Dissipador de Encrzia em PV (0,50 5 1,00 5 () (8m un 34
7 US.06.04  |Metro Lincar de Chaming Concroio D=080m m 0
16 050602 |Bocs de Lobo com fomeciniento ¢ colocagio dos anclato o IR
Boca da Bueiro ery Alvenarin de Podon Lh
Tumipa de PV em Ferro Fundido T 4.0
— Tampn de PV em Grelha - Tipo Faroupilha m | L0
i Péetice em C.A - Formas - B | w' | mw
Pntico em C.A. - Concreto fick 25 MPa = _m_ | N
Pénico em C.A. - Ago CA-30 kg 27185
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4- ESPECIFICACOES
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4- ESPECIFICACOES
4.1- ESPECIFICACOES ADOTADAS

Para a execucdo das obras da rua Santa Maria, trecho entre as ruas
Ernesto Araljo e Santa Tereza adotou-se uma das seguintes especificacoes,
conforme o tipo dos servicos a realizar:

Especificacdes Técnicas do Caderno de Encargos do Municipio de Porto
Alegre, para as obras de Terraplenagem, Drenagem Pluvial, Pavimentacéo,
Muros aflexdo e Complementares;

Especificacdbes da ABNT para as obras de Contengdo com estruturas
ancoradas e injetadas no terreno.

Independentemente das especificacdes adotadas, do Municipio ou da
ABNT, os servicos a realizar deveréo atender, ainda, o que esta especificado nas
plantas dos Projetos Estrutural e dos Servicos Complementares, que passaram a
ser denominadas de Especificacbes Técnicas Particulares do Projeto da rua
Santa Maria.

Independentemente do que consta no item relativo & medicdes e
pagamentos em todas as especificacdes técnicas, 0S precos unitarios propostos
para cada servigo deverdo incluir, de forma direta e indireta, todos 0s insumos
(materiais e mao-de-obra), os custos de todos os equipamentos e aparelhagem a
serem empregados e as despesas com as atividades especializadas ou nao,
necessarias para executar 0s servicos correspondentes.

4.2- ESPECIFICACOES PREVALENTES

Os trabalhos de construgcdo das obras da rua Santa Maria deverdo
obedecer a ordem de prevaléncia, a seguir apresentada, toda a vez que houver
conflitos de Especificagdes.

1° Especificacdes Particulares constantes do Relatério e das Plantas dos
Projetos;

2° Especificacbes do Caderno de Encargos do Municipio de Porto Alegre;
3° Especificagbes da ABNT.

4.3- ESPECIFICAC@ES DO MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE
Essas Especificagdes constam dos volumes 2 e 4 do Caderno de Encargos

do Municipio de Porto Alegre, que nao foram reproduzidas aqui, porque estdo
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encadernadas e fazem parte integrante de todos os contratos de obras daquele
Municipio.

As Especificacdes a adotar serdo aquelas que correspondem aos codigos
dos precos unitarios da TABELA DE PRECOS DA PREFEITURA DE PORTO
ALEGRE utilizadas na elaboracdo do ORCAMENTO DAS OBRAS DA RUA
SANTA MARIA.

4.4- ESPECIFICACOES DA ABNT

As Especificagdes da ABNT adotadas para as obras de contencdo com
estruturas ancoradas e injetadas no terreno sao:

NBR — 5629 — Estruturas Ancoradas Injetadas no Terreno — Procedimentos;
NBR — 7681 — Calda de Cimento para Injecao;

NBR - 14026 - Concreto Projetado - Especificacao;

NBR - 14279 - Concreto Projetado - Aplicagéo por Via Seca - Procedimento;

NBR - 14278 - Concreto Projetado - Determinacao da Consisténcia através da
Agulha de Proctor;

NBR - 13070 -Moldagem de Placas Para Ensaio de Argamassa e Concreto
Projetados;

NBR - 7481 - Tela de Ago Soldada - Armadura para Concreto

A especificacdo adotada para a execugédo do solo-cimento empregado nas
obras de contencédo por muros de gravidade é a seguinte:

NBR — 12254 — Execucédo de Bases e Sub-bases de Solo-cimento.
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ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES E CRITERIOS DE PAGAMENTO
PC-01:GEODRENO LARGURA DE 40 cm

Os geodrenos deverdo ser planos com largura minima de 40 cm e
constituidos de um elemento condutor (geoespacador) e de elementos filtrantes
(geotéxtil).

O geoespacador devera ser de polietileno, polipropileno ou PVC, devendo
0 conjunto possuir transmissividade minima de 1,0 I/s/m com gradiente hidraulico
0,1 e tensao confinante 20kPa.

Os geotéxteis deverédo ser dispostos nos dois lados do geodreno e poderao
ser tecidos ou ndo tecidos, com permeabilidade compativel com a
transmissividade requerida para o geodreno e gramatura minima de 200 g/m?2.

A implantag&o do geodreno devera ser feita atravées de fixadores de ago, de
forma que mantenham sua posicédo durante a aplicacdo de concreto projetado ou
reaterro, conforme o caso. A estrutura do geoespacador deverd suportar as
pressodes de solo previstas para o local. O tipo de geodreno devera ser submetido
a aprovacdo da fiscalizacdo antes da sua aplicacdo. Cuidados suplementares
deverdo ser tomados para garantir a qualidade da emenda dos geodrenos, em
virtude da forma descensional da construcao.

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pela area de geodreno
efetivamente aplicado e pelos precos unitarios propostos, incluindo-se o
fornecimento dos materiais,, equipamentos e méo de obra necessaria para a sua
correta execucgao.

PC-02: TUBO PEAD FLEXIVEL @2,5" PARA DRENAGEM

Consiste no fornecimento e coloca¢do de tubulacéo flexivel de drenagem
gue interliga os muros de solo reforgado, solo-cimento e revestimentos do solo
grampeado. O tubo flexivel devera possuir diametro interno igual ou superior a
63mm. As emendas poderdao ser com luva rosqueada ou soldada, mas deverao
ser estanques. O acoplamento da tubulacdo com os geodrenos deverdo ser
realizada através de aberturas longitudinais na tubulacéo, realizadas de acordo
com o tipo de dreno empregado. O limite das aberturas para inser¢cao de drenos
deverdo ser amarradas com arame galvanizado n°18, de forma a evitar a
propagacéao do rasgo.

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pelo comprimento de tubulagao
instalada e pelos precos unitarios propostos, incluindo-se o fornecimento dos
materiais,, equipamentos e mao de obra necessaria para a sua correta execucao.
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PC-03: PERFURACAO EM ROCHA PARA GRAMPO @3"

A perfuracdo para a implantacédo de tirantes devera ser realizada através
de sondas rotativas ou perfuratrizes. Pelo curto trecho de perfuracédo, ndo devera
utilizar-se revestimentos. Independente do sistema empregado, a furo resultante
devera ter diametro minimo de 75 mm e devera estar totalmente isento de detritos
ao final do processo. A fiscalizacdo reserva-se o direito de reprovar técnicas de
perfuracdo que ndo oferecam garantia de limpeza e qualidade da perfuracao,
podendo exigir a substituicho ou modificacdo dos equipamentos ou
procedimentos adotados. Também sdo admitidas técnicas de grampos auto-
perfurantes.

Independentemente da técnica escolhida, a fiscalizacdo podera, a seu
critério, exigir a realizacdo de ensaio basico, com a exumacdo da peca instalada
em um proto6tipo no local da obra ou em local semelhante, a fim de certificar a
metodologia adotada.

Entende-se como perfuracdo em rocha sa, a extensao da perfuracdo em
materiais com recuperacdo superior a 60%. Nao sendo possivel a retirada de
testemunhos, a fiscalizacdo reserva-se o direito de avaliar o tipo de perfuracao de
acordo com a velocidade de avango das perfuratrizes.

A medicdo e o0 pagamento serdo realizadas pelo comprimento de
perfuracao realizada (m) e pelos precos unitarios propostos.

PC-04: PERFURACAO EM ROCHA BRANDA OU SOLO PARA GRAMPO @3"

As especificacfes sdo idénticas ao PC-03, exceto pela classificagdo do
material. Entende-se como solo ou rocha branda, aqueles materiais que néo se
enquadram como rocha sa.

Do mesmo modo que para rocha sd, ndo é previsto o emprego de
revestimentos.

A medicdo e o0 pagamento serdo realizadas pelo comprimento de
perfuracao realizada (m) e pelos precos unitarios propostos
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PC-05: FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GRAMPO COM CARGA DE
TRABALHO 125kN

Os grampos serao beneficiados empregando vergalhdo monobarra filetado
ou rosqueado. O grampo adotado deve possuir um carga de escoamento nao
inferior a 240 kN, desde que com didmetro ndo superior a 25mm. Serdo aceitos
grampos autoperfurantes.

Os vergalhdes deverdo possuir protecdo anti-corrosiva, podendo ser uma
das seguintes formas:

galvanizagao a fogo com espessura de 10 micras;
bainha metalica preenchida com nata de cimento.

No caso de utilizacdo de luvas intermediarias, estas também deverdo ser
galvanizadas.

Os centralizadores poderéo ser beneficiados em PVC ou PEAD e deverao
ser dispostos a cada 2,0 metros.

A injecdo de preenchimento deverd ser realizada apos a instalagdo do
grampo, devendo ser ascendente através de mangueiras apropriadas. No caso de
grampos auto-perfurantes, o sistema de injecdo podera ser pelo proprio grampo,
sendo aplicada durante e apés a perfuracao.

Caso néo seja utilizado o sistema autoperfurante devem ser aplicada uma
reinjecdo de nata de cimento através de manchete.

A injecdo deverd ser realizada com pasta de cimento portland CP-32 com
fator A/C inferior a 0,40.

A fiscalizagdo podera, a seu critério, exigir a realizagdo de ensaio basico,
conforme preconizado na NBR 5629.

A medicdo e o pagamento serao realizadas pelo comprimento de grampo
(m) e pelos pregos unitarios propostos, incluindo-se o beneficiamento, todos os
materiais envolvidos e a injecao de pasta de cimento.
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PC-06: CABECAS DE FIXACAO PARA GRAMPOS

A cabeca de ancoragem deverd ser composta por uma placa de
ancoragem de dimensdes 160x160x20mm em ago A-36 ou similar. Esta deve ser
disposta diretamente sobre a segunda camada de tela. Além, da placa, devera ser
utilizada uma porca de ancoragem simples com altura da ordem de 39 mm.

Todos os materiais deverdo ser protegidos da corroséo através de pintura
epoxidica.

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pelo nimero de cabecas de
ancoragem e pelos precos unitarios propostos, incluindo-se o beneficiamento,
todos os materiais e equipamentos envolvidos na sua construgao.

PC-07: FORNECIMENTO E INSTALACAO DE TELA SOLDADA Q75

Consiste no fornecimento e aplicacéo de tela eletrossoldada de aco CA50
ou CA60. As caracteristicas da tela devem respeitar as preconizacées da norma
da ABNT NBR7481/90.

As telas deverao ser aplicadas em duas camadas, a primeira sobre uma
camada de gunitagem de 2cm de espessura e a segunda 3cm a frente.

Os trespasses deverao ser de 30 cm, podendo-se utilizar arame recozido
para a consolidar as telas. A fixacdo da tela pode ser obtida através do uso de
grampos de aco CA50 @6.3mm cravados no solo com comprimento de 40cm,

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pela area de tela efetivamente
instalada e pelos precos unitarios propostos, incluindo-se o material, a méo de
obra e os equipamentos envolvidos na sua aplicagao.

PC-08: FORNECIMENTO E APLICAQAO DE CONCRETO PROJETADO
fck>18MPa

O concreto projetado devera ser aplicado em duas camadas. A primeira
camada devera ser de 3cm, aplicada sobre o terreno e apés a colocacao de
geodrenos. Esta primeira aplicacdo € denominada de gunitagem e podera ser
realizada antes ou apés a perfuracdo de grampos, de acordo com a conveniéncia
construtiva.

A segunda camada de concreto projetado sera aplicada apés a instalacao
das duas camadas de tela eletrossoldada, separadas entre si de 3cm, e devera
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possui pelo menos 5 cm de espessura, desde que essa camada garanta o
recobrimento da tela em pelo menos 2 cm. Espessuras maiores do que 8 cm
poderdo ser necessarias se ocorrer sobre-escavacao.

A projecao de concreto podera ser realizada por via seca, pré-umidificada
ou via Umida, de acordo com a técnica que a contratada preferir.

Aditivos poderdo ser empregados para acelerar a pega, desde que néo
imponham risco de corrosdo & armaduras e que sejam aceitos previamente pela
fiscalizacao.

O concreto podera ser pré-beneficiado em usinas ou mistura na prépria
obra, de acordo com o ritmo de producdo. O controle tecnoldgico, conforme
recomendacbes da ABNT, dever4d ser realizado em corpos de prova
paralepipédicos, moldados durante a projecao.

A medicéo sera realizada pelo volume medido a partir da area plana (altura
versus largura), admitindo-se uma espessura de 8cm. Volumes excedentes e
perdas por reflexdo deverdo estar previstos nos pregcos propostos, ndo sendo
admitida qualquer compensacédo nas medi¢ces realizadas. O pagamento sera
efetuado considerando o preco unitario proposto, incluindo-se o material, a méo
de obra e os equipamentos envolvidos na sua aplicagéo.

PC-09: CONTROLE TECNOLOGICO - ENSAIOS DE ARRANCAMENTO E DE
LABORATORIO

Considerando que a técnica de solo grampeado ainda é pouco usual no
Municipio de Porto Alegre, recomenda-se a realizacdo de controles tecnoldgicos
especiais. Para o presente projeto sédo exigidos os seguinte procedimentos:

a) Ensaios de arrancamento

Sao previstos 6 ensaios de arrancamento em grampos prototipos para a
determinacdo da carga ultima e da adesividade solo-grampo. Esses ensaios sdo
realizados em grampos suplementares construidos em meio aos grampos
permanentes e ensaiados até a ruptura, sendo abandonados em meio ao solo
grampeado. Para que seja possivel a obtencao da ruptura, os grampos testados
deverdo possuir trecho livre, a exemplo dos tirantes, individualizando trechos
ancorados com 1,5 metros de extensdo. A contratada devera prever uma
apropriada estrutura de reacdo para 0s macacos, sugerindo-se uma placa de
concreto pré-moldada para tal. Sdo exigidos dois ensaios de arrancamento para
trés niveis diferentes de escavacdo e em muros distintos.
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As protensdes para 0 ensaio s6 poderdo ser aplicadas ap6s no minimo 7
dias da injecdo de preenchimento do trecho ancorado. No caso dos ensaios
indicarem resisténcia insuficiente para garantir a eficiéncia do muro (conforme
critérios da NBR 5629), estes deverdo ser substituidos & expensas da
contratada.

Os dispositivos de carregamento deverdo ser calibrados antes da
realizacdo dos ensaios e deverdo possui resolucdo minima de 5kN. Os
instrumentos de medida de deslocamentos deverdo possuir resolucdo de
0,01mm, devendo ser empregados pelo menos um medidor aplicado ao topo do
vergalhdo e fixo em uma base imovel.

Todos os ensaios deverdo ser liberados pela fiscalizacdo antes de sua
realizacdo. A interpretacao dos resultados deverd ser realizada pela contratante e
submetida afiscalizacdo. Apos a liberacdo da ancoragem, podera ser realizada a
protecdo mecanica em concreto, conforme detalhes do projeto.

A medicdo e o0 pagamento serdo realizadas pelo nimero de ensaios
realizados e pelos pre¢os unitarios propostos, incluindo-se 0os materiais e servicos
envolvidos.

b) Ensaios de laboratdrio

Deverdo ser retirados 3 blocos de solo indeformados em trés niveis de
escavacao distintos. Para cada um desses blocos, serdo realizados um conjunto
de trés ensaios triaxiais CID (uma envoltéria). Esses ensaios deverdo ser com
medicdes internas de deformacdes, uma vez que deseja-se a leitura dos modulos
de deformacdo com pequenos deslocamentos. Além da leitura de mddulo, os
corpos de prova deverdo ser levados a ruptura para a determinacdo dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento.

A medicdo desses servicos é feita da seguinte forma: 50% apls a
implantacdo do primeiro grampo da obra e 50% apés a conclusdo do solo
grampeado em sua totalidade, desde que concluidos os ensaios de laboratério. O
pagamento é realizado pelo preco global proposto para o item.

PC-10: FORNECIMENTO E COLOCACAO DE BLOCOS SEGMENTAIS DE
CONCRETO

Consiste do fornecimento e colocacao dos blocos segmentais de concreto,
tanto para o solo reforcado quanto para o muro de gravidade, incluindo atividades
de preparacéo de fundacéo para o faceamento.
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Os blocos de concreto devem ser do tipo segmentais, garantindo encaixe
dos blocos de niveis subseqlentes, com dimensdes aproximadas
40cmx40cmx19cm. Sugere-se o uso dos blocos Huesker por serem
desenvolvidos especificamente para o uso em muros reforcados com geogrelha,
no entanto, outros tipos de bloco de concreto podem ser adotados, desde que
permita a colocacéo de geogrelha entre dois blocos e seja previamente aprovado
pela fiscalizagao.

A cava para instalacdo da primeira linha de blocos deve possuir 60cm de
largura, ficando nivelada e acompanhando a topografia do terreno sempre em
patamares da altura do bloco. Os blocos da primeira linha devem ser assentes
sobre uma camada de 10cm de concreto magro ou argamassa recém lancado.

O véo atréds da primeira linha de blocos, bem como seus nichos internos,
devem ser preenchidos com concreto magro ou argamassa.

As demais fiadas de blocos devem ser executadas garantindo-se uma
inclinacéo 1:4 (H:V) e preenchendo-se o nicho posterior dos blocos com brita n°1.
Inclinacbes mais acentuadas podem ser adotadas (P.e. 1:8), desde que sejam
analisados os critérios de estabilidade do muro e aprovados pela fiscalizacao.

Os nichos frontais dos blocos devem ser preenchidos com terra vegetal.

Eventuais espacos que se formem nas fiadas, impedindo o fechamento
com blocos inteiros (devido acurvas ou nas laterais), devem ser preenchidos com
concreto fck>13,5Mpa, mantendo o formato frontal dos blocos.

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pela quantidade de blocos
efetivamente instalados e pelos precos unitarios propostos, incluindo-se o
material, a mao de obra e os equipamentos envolvidos na sua aplicagao.

PC-11: FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GEOGRELHA

A geogrelhas utilizada para fins de refor¢co deve possuir resisténcia atracéo
de longo prazo (120anos) a20°C de 21 kN/m.

Os reforcos devem ser colocados sobre camadas niveladas, nunca abaixo
da superficie do terreno de fronte ao faceamento.

Previamente a colocacdo da geogrelha, devem ser removidas pedras e
areias da superficie dos blocos. A direcdo mais resistente da geogrelha deve ser
posicionada transversalmente adirecao longitudinal do faceamento. A geogrelha
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deve estender-se desde o talude em corte até o meio do bloco de concreto,
garantindo um embutimento no faceamento de pelo menos 20cm. A geogrelha
deve estar esticada, antes de receber a camada subsequente de aterro, nao
sendo admitido dobras ou enrugamento

Em trechos retos, as geogrelhas devem ser instaladas justapostas, sem
necessidade de trespasse. Em trechos curvos, as geogrelhas devem estar
justapostas na sua extremidade junto ao faceamento, ficando trespassadas ou
afastadas dentro do aterro, caso sejam curvas concavas ou convexas.

N&o serdo aceitos segmentos de geogrelha que apresentem membros de
tracdo rompidos.

A medicdo e o pagamento serdo realizadas pela area de geogrelha
efetivamente instalada e pelos pre¢os unitarios propostos, incluindo-se o material,
a mao de obra e os equipamentos envolvidos na sua aplicagéo.

PC-12: SOLO-CIMENTO

Consiste da preparacao, lancamento e compactacdo do aterro de solo-
cimento N0s Muros com mesmo nome.

O material para aterro consiste de saibro com IPE10% (dez por cento),
local ou importado, misturado com 8% de cimento CP-32 em peso, que devera
ser executado de acordo com estas Especificacbes Complementares e ainda,
quando nao conflitantes, pelas Normas NBR — 12254 — Execucdo de Bases e
Sub-bases de Solo-cimento da ABNT.

A mistura do solo com o cimento e a agua podera ser realizada numa
betoneira de 500 litros, sendo o teor de agua determinado no ensaio normal de
compactacdo. O teor de 4gua da mistura deve oscilar entre —2% e +2% da
umidade 6tima de compactacdo, preferencialmente acima daquela umidade
otima.

A compactacdo devera ser realizada por um compactador de impacto tipo
Wacker, modelo CP-60 ou CP-65, com 500 a 800 impactos por minuto e altura de
gueda de 5 cm. A espessura das camadas a compactar ndo devera ultrapassar a
15 cm (quinze centimetros).
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O tempo entre a mistura e a compactacdo nao deve ultrapassar a 2 (duas)
horas.

A compactacao minima a atingir devera ser 90% (noventa por cento) da
densidade maxima do ensaio normal de compactacao.

A cura de cada camada de solo-cimento serd realizada pela cobertura da
camada da sobrejacente, sendo que a da Ultima camada devera ser através de
panos constantemente umedecidos durante 72 horas ou trés dias, pelo menos.
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5- ORCAMENTO
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5- ORCAMENTO
5.1-Ordenacéo dos Servigos

Os servigos relativos & obras da rua Santa Maria a serem quantificados e
or¢ados foram reunidos em cinco grupos:

-  SERVICOS PRELIMINARES, compreendendo placas de obra, remocao
de cercas, passeios, redes de servico, etc.;

- SERVICOS DE CONSTRUCAO VIARIA propriamente ditos,
abrangendo os trabalhos de terraplenagem, de pavimentacdo, de
drenagem pluvial e de muros de contencéo;

- SERVICOS COMPLEMENTARES, incluindo canteiros, guarda-corpos,
etc.

5.2- Orgcamento
5.2.1- Metodologia Adotada

Devido ao grande numero de pequenos servicos preliminares e
complementares, tipicos de obras urbanas, adotou-se, na elaboracdo do
or¢camento, sempre que possivel, a TABELA DE PRECOS da Prefeitura de Porto
Alegre, por ser a mais compativel com os Servicos Preliminares e
Complementares Viarios.

5.2.2- Composicao de Pre¢os Unitéarios

Os precos unitarios dos Servicos de Construcdo da rua Santa Maria, que
nao constam na Tabela de Precos da Prefeitura, foram elaborados considerando

uma taxa de 147% sobre a mao-de-obra, incluindo transporte e alimentagao.

O B.D.l. adotado para aqueles servicos sobre o custo direto dos insumos,
foi estabelecido pela SMOV, que é de 30%.

5.2.3- Orgcamento

O orcamento foi elaborado com base nos precos unitarios da Tabela da
Prefeitura, nos precos unitarios complementares e nos quantitativos dos Projetos.

Quanto aos servigos executados por terceiros especializados, ndo foram
realizadas composicdes de precos, tendo em vista que a incidéncia dos insumos
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nos custos finais ndo é divulgada. Nestes casos, foi utilizado, para fins de
orcamento, 0os precos de mercado.

5.2.4- Quantidades
As quantidades constam nas planilhas dos Projetos.

Para facilitar os trabalhos de licitacdo das obras em questéo, apresentou-
se o0 Quadro de Quantidades utilizando o Orgamento, sem 0s precgos.
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