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6.3.1. Estabilidade Interna: TMS2 

Força atuante nos Reforços de acordo com o Método Rígido 

Análise de estabilidade com superfícies circulares de acordo com o Método de Bishop 

Fator de Segurança Calculado :   3.132 

 

Limites de busca para as superfícies de ruptura 

 Bloco Limite inicial, abscissas [m] 

 TMS2 Primeiro ponto Segundo ponto 

    22.00    60.00 

Número de pontos de início no primeiro segmento : 1 

Número total de superfícies verificadas : 1000 

Comprimento mínimo da base das lamelas [m] :     1.00 

Ângulo limite superior para a busca  [°]  :     0.00 

Ângulo limite inferior para a busca [°]  :     0.00 
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6.4. Bloco: TMS2 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos 

Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td 

ruptura arrancamento agente 1/Fmax 

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] 

0.500 50.0 415.3 45.9 1.09 9.05 

1.000 50.0 226.6 45.9 1.09 4.94 

1.500 50.0 95.1 45.9 1.09 2.07 

6.4.1. Estabilidade Interna: TMS3 

Força atuante nos Reforços de acordo com o Método Rígido 

Análise de estabilidade com superfícies circulares de acordo com o Método de Bishop 

Fator de Segurança Calculado :   4.000 

Limites de busca para as superfícies de ruptura 

Bloco Limite inicial, abscissas [m] 
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TMS3 Primeiro ponto Segundo ponto 

   23.00  60.00 

Número de pontos de início no primeiro segmento : 1 

Número total de superfícies verificadas : 1000 

Comprimento mínimo da base das lamelas [m] :     1.00 

Ângulo limite superior para a busca  [°]  :     0.00 

Ângulo limite inferior para a busca [°]  :     0.00 

Bloco: TMS3 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos 

Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td 

ruptura arrancamento agente 1/Fmax 

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] 

1.000 50.0 140.7 45.9 1.09 3.07 
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e) Contenção tipo Terramesh e gabião nas OAEs tipo Passagens Inferiores
Esse tipo de solução está previsto nas seguintes OAEs com viadutos do tipo passagens 
inferiores: 

f) I-01: Km 0+416: Interseção com a SC 414
É formado por um viaduto duplo do tipo passagem inferior com comprimento de 25m e 
largura de 15,8m cada, além de um vão central vazio de 25m de comprimento por 8,8m 
de largura. 

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras são formados por obra de 
contenção do tipo terramesh e gabião (nas alturas menores) tanto nos viadutos como no 
vazio entre os viadutos.  

 Cada encontro é formado por: 

- muro terramesh nos encontros anteriores e posteriores da PI, transversal à rodovia com 
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por: 

    - 39,6m (larg. pav.) + 2x0,4m (barreiras simples) + 2x0,5(espaço barreira e 
terramesh) + 2x1m(larg.terramesh) = 43,4m; altura de 10m;  

Área = 43,4m x 10m = 434m2 

- muro terramesh nas 2 extremidades, longitudinal à pista, com comprimento de 
2x15m=30,0m; altura =10m; 

Área = 30m x 10 = 300m2 

- alas em muro terramesh nas 2 extremidades, a 45 graus em relação à pista, com 
comprimento de 2x18m=36m; altura média=(10m+5m)/2=7,5m 

Área = 36m x 7,5m = 270m2 

 - Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m2 

 -  Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m2

 -  Resumo: 

 -  Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variável= 1.004m2

     -  Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variável= 1.004m2

- Gabiões nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros: 

 - comp.=2x(2x10)m=40m; área média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m 

 - Volume de gabião caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3 

 - Resumo: 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m 

  - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3 
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g) PI-1: Km 2+647, interligação de via municipal de pouco tráfego
É formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada, 
além de um vão central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura. 

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras são formados por obra de 
contenção do tipo terramesh e gabião (nas alturas menores) tanto nos viadutos como no 
vazio entre os viadutos.  

Cada encontro é formado por: 

- muro terramesh nos encontros anteriores e posteriores da PI, transversal à rodovia com 
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por: 

    - 39,6m (larg. pav.) + 2x0,4m (barreiras simples) + 2x0,5(espaço barreira e 
terramesh) + 2x1m(larg.terramesh) = 43,4m; altura de 10m;  

Área = 43,4m x 10m = 434m2 

- muro terramesh nas 2 extremidades, longitudinal à pista, com comprimento de 
2x15m=30,0m; altura =10m; 

Área = 30m x 10 = 300m2 

- alas em muro terramesh nas 2 extremidades, a 45 graus em relação à pista, com 
comprimento de 2x18m=36m; altura média=(10m+5m)/2=7,5m 

Área = 36m x 7,5m = 270m2 

 - Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m2 

 -  Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m2

 -  Resumo: 

 -  Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variável= 1.004m2

     -  Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variável= 1.004m2

- Gabiões nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros: 

 - comp.=2x(2x10)m=40m; área média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m 

 - Volume de gabião caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3 

 - Resumo: 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3 

h) PI-2: Km 6+540: interligação de via municipal
   É formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada, 
além de um vão central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura. 

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras são formados por obra de 
contenção do tipo terramesh e gabião (nas alturas menores) tanto nos viadutos como no 
vazio entre os viadutos. 
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Cada encontro é formado por: 

- muro terramesh nos encontros anteriores e posteriores da PI, transversal à rodovia com 
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por: 

    - 39,6m (larg. pav.) + 2x0,4m (barreiras simples) + 2x0,5(espaço barreira e 
terramesh) + 2x1m(larg.terramesh) = 43,4m; altura de 10m;  

Área = 43,4m x 10m = 434m2 

- muro terramesh nas 2 extremidades, longitudinal à pista, com comprimento de 
2x15m=30,0m; altura =10m; 

Área = 30m x 10 = 300m2 

- alas em muro terramesh nas 2 extremidades, a 45 graus em relação à pista, com 
comprimento de 2x18m=36m; altura média=(10m+5m)/2=7,5m 

Área = 36m x 7,5m = 270m2 

 - Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m2 

 -  Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m2

 -  Resumo: 

 -  Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variável= 1.004m2

     -  Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variável= 1.004m2

- Gabiões nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros: 

 - comp.=2x(2x10)m=40m; área média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m 

 - Volume de gabião caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3 

 - Resumo: 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3 

i) PI: Km 19+240: Sob viaduto s/ solo mole
 Corresponde a uma ligação de via municipal, porém não é necessário OAE nova e por 
conseguinte sem necessidade de encontros A passagem ocorrerá por baixo do próprio 
viaduto sobre solos moles. 

j) PI-3: Km 22+085: interligação de via municipal
   É formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada, 
além de um vão central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura. 

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras são formados por obra de 
contenção do tipo terramesh e gabião (nas alturas menores) tanto nos viadutos como no 
vazio entre os viadutos. 
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Cada encontro é formado por: 

- muro terramesh nos encontros anteriores e posteriores da PI, transversal à rodovia com 
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por: 

    - 39,6m (larg. pav.) + 2x0,4m (barreiras simples) + 2x0,5(espaço barreira e 
terramesh) + 2x1m(larg.terramesh) = 43,4m; altura de 10m;  

Área = 43,4m x 10m = 434m2 

- muro terramesh nas 2 extremidades, longitudinal à pista, com comprimento de 
2x15m=30,0m; altura =10m; 

Área = 30m x 10 = 300m2 

- alas em muro terramesh nas 2 extremidades, a 45 graus em relação à pista, com 
comprimento de 2x18m=36m; altura média=(10m+5m)/2=7,5m 

Área = 36m x 7,5m = 270m2 

 - Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m2 

 -  Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m2

 -  Resumo: 

 -  Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variável= 1.004m2

     -  Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variável= 1.004m2

- Gabiões nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros: 

 - comp.=2x(2x10)m=40m; área média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m 

 - Volume de gabião caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3 

 - Resumo: 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3 

 - Gabião caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3 
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J PROJETO GEOTÉCNICO 
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J. PROJETO GEOTÉCNICO 

1. Tratamento de solos moles com CPR

Tendo em vista a ocorrência de solos moles com grande espessura de camada (mais de 
25 metros), e com características geotécnicas muito ruins, foi necessário  procurar por uma 
alternativa tecnológica de solução para as interseções em dois níveis sobre a BR-470 e a 
SC-486. 

Reitera-se que a região onde está localizado esse trecho, notadamente, os viadutos de 
transposição das rodovias BR-470 e SC-486, historicamente, e confirmado nas sondagens 
geológicas já realizadas, apresentam uma grande espessura de solo hidromórfico (solo 
mole), com baixíssima resistência e, por conseguinte, grande valor de adensamento, com 
necessidade de tratamento de solo mole através de geodrenos, geogrelhas, sobrecarga e 
um grande período (superior a 24 meses) de espera para a ocorrência de 80% do 
adensamento na fase de obra.  

Mesmo com esse tratamento caro e demorado, ainda se percebe nas obras de implantação 
e duplicação das rodovias BR-470 e SC-486, um considerável adensamento secundário 
(após a conclusão das obras), gerando expressivos desníveis na pista, pois os bueiros são 
estaqueados e não se deformam, enquanto o aterro sofre adensamento, concluindo-se que 
não seria uma boa solução técnica/ econômica/ambiental. 

Inicialmente, para transposição dessas 2 (duas) rodovias mencionadas, haviam sido 
previstos viadutos longos, até que a altura de aterro fosse inferior à altura crítica do solo 
mole. As extensões e áreas desses viadutos estão apresentadas a seguir: 

- Viaduto sobre a BR-470: Comp.= 544m; Largura = 2x19,4m; Área = 21.107m2

-  Viaduto sobre a SC-486: Comp.= 416m; Largura = 1x30,0m; Área= 12.480m2

Além desses viadutos longitudinais, haveria a necessidade, também, da inclusão de 
viadutos curvos nos laços da interseção, em aterros superiores a 3m, os quais somente 
poderiam ser executados pelo processo moldado “in loco”, demandando um alto custo de 
escoramento, devido a necessidade de ser estaqueado, pela presença do solo mole. 

Na busca de uma solução mais viável técnica e economicamente, foi analisada a alternativa 
de consolidação do solo mole, para poder receber o aterro com altura da ordem de 10 
metros. A consolidação da camada de solo mole é feita com a técnica de geoenrigecimento, 
com utilização de bulbos de solo-cimento, denominada comercialmente de CPR 
(Consolidação Profunda Radial).  

O consórcio projetista procurou o engenheiro da Construtora que construiu 2 interseções 
em dois níveis na BR-470 com a utilização da consolidação do solo mole com CPR, para 
saber se essa técnica é realmente eficaz em termos de aumento na resistência do solo 
mole e na aceleração do seu adensamento, e, consequentemente, na redução do tempo 
de obra. A informação do engenheiro é que a obra construída nas interseções do Km 2 e 
do Km 4 da BR-470 foi um sucesso, confirmando a eficiência dessa técnica. 

Considerando a informação do engenheiro da construtora, atestando a eficiência dessa 
técnica na obra de duplicação da BR-470, o consórcio projetista procurou a empresa 
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Engegraut, detentora dos direitos da solução, para avaliar a possibilidade do emprego 
dessa técnica no projeto do lote 4 da ViaMar.  

Foi marcada e realizada uma reunião de trabalho na sede do consórcio 
SOTEPA/PLANEJAR, entre o engenheiro responsável técnico pela solução em CPR, o 
engenheiro atuante na área técnica/comercial da Engegraut e os engenheiros do consórcio 
projetista, onde foram avaliados os desenhos da geometria e os ensaios disponíveis. 

Os representantes da Engegraut, após avaliar o material disponível e mediante suas 
experiências anteriores nas obras de duplicação da BR-470, sinalizaram como bastante 
possível a utilização da técnica do CPR para as necessidades de aplicação no Projeto da 
rodovia VIA MAR, tanto na transposição da BR-470, como na transposição da SC-486. 

Ficou, então, acordado que o consórcio projetista disponibilizaria, à Engegraut, os 
elementos do projeto geométrico de transposição da VIA MAR sobre a BR-470 com o 
polígono (aterros superiores a 3m), incluindo o eixo principal e os laços da interseção; o 
perfil geológico/geotécnico e os ensaios especiais do projeto elaborado pela consorciada 
SOTEPA no acesso da BR-470 à Ilhota com ponte sobre o rio Itajaí-Açú e viaduto sobre a 
SC-412 (rodovia Jorge Lacerda). Foram disponibilizados, também, os desenhos, ensaios 
especiais, etc do trecho do Lote 1 da duplicação da BR 470 entre Navegantes e a Ponte 
sobre o Rio Luis Alves. 

Com a aplicação do CPR, o viaduto da BR 470 passou de 544m para 128m e a área de 
OAE de 21.107m2 para 4.966m2 e o viaduto da SC 486 de 416m para 96m e área de OAE 
de 12.480m2 para 3.725m2.  

Resumindo, está sendo previsto o tratamento de solos moles com Geoenrijecimento 
através de aplicação de Consolidação Radial Profunda (CPR) em 3 locais: 

- Entre o Km 2+420 e o Km 2+650; 

- Entre o Km 10+220 e o Km 11+780, no início e final do elevado para transposição da 
rodovia BR-470 e no prolongamento do aterro após a BR-470, além de parte das alças de 
incorporação/desincorporação da VIAMAR para a BR-470 e vice-versa; e 

- Entre o Km 23+710 e o Km 24+460, no início e final do elevado para transposição da 
rodovia SC-486, além de parte das alças de incorporação/desincorporação da VIAMAR 
para a SC-486 e vice-versa.  

A seguir está apresentado o Relatório Técnico da solução supramencionada. 
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