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6.3.1. Estabilidade Interna: TMS2

Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop
Fator de Sequranca Calculado____ . . . : 3.132
Limites de busca para as superficies de ruptura

Bloco Limite inicial, abscissas [m]

TMS2 Primeiro ponto Segundo ponto

22.00 60.00

Numero de pontos de inicio no primeiro segmento________ 1
Numero total de superficies verificadas .. . . ... : 1000
Comprimento minimo da base daslamelas_______ . . [m].. ... . 1.00
Angulo limite superior paraabusca_____ [ :0.00
Angulo limite inferior paraabusca______ . R I :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
— Eﬁu-;:--: et o oD e CAADT gk £ Lista de
- = @ wosIA: gD} = Reforgos ]
| J— r._n._.._,..;; e B 17 Bl S < £
20 | THST wzinm  H=3m i=hg
M Toroaue Sten Rl B) - 57 el 2000 - a0
il Ri Waldm H-3W =60
 Wakatnet Ternesth donen Rl B0 - 377 Lt 3000 - 180
o Tll'ﬁﬂ o - Il'llII -I-.ll:l] i-t-.'l]

W&'WF‘E'H&“"}'I’KH 3= YNl mm - JW*

«18
[m] 10 0 @ 4@ 50 8 T

‘Ihme do Projetn: SOTEPA | Rodova Viamar - Lote 4 | SC486 :.E';r“bﬂ,r sz
EEEE_ARE W Secho transversal: 142145 PRSI

My Amdys
Rearforced Hopess el Wl mw|l.uni TS ArGUIND; MAC <D< IESUE-AN = b 11 S0m mac

6.4.1. Estabilidade Interna: TMS3

Forga atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Andlise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

4.000

Limites de busca para as superficies de ruptura

Bloco Limite inicial, abscissas [m]
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TMS3 Primeiro ponto
23.00

Comprimento minimo da base daslamelas______.. .. . [m] ...
Angulo limite superior paraabusca I
Angulo limite inferior paraabusca ... |

Bloco: TMS3

Segundo ponto

60.00

1000
1.00
0.00
0.00

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

Y To Tp Td
ruptura arrancamento agente
[m] [kN/m] [KN/m] [KN/m]
1.000 50.0 140.7 45.9

Tb/Td

1/Fmax

1.09

Tp/Td

3.07
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T A

Dadits

Bltura do aterrs [B] H:=12
Espacamentoc sntra astaca=z adjacentas [m] H a2 T:5
Diametro das colunas [ml al ==, #
Didmetrs daa colunas - Corrigido [m] = r“.alz
B
Peso eapecifico do maberial <de aterro [KH/m"] —
Angulo de atrite do material d8 aterro [graul
4 g 3 Pe=32 deg

Mixina deformagdo no geossintéatico

=008

i ‘mé

Sobrecarga atvante scbre o aterro [k mE] IR

F5 para o aterro (2atado limite de asrvicibilidade) ffz:=

FS para © aterro (estado limite Gltimeol ITe B:=3,3
FS para carga moval [estads limite de servicibilidads) Iiga=]

FS para carga movel [estado limite Gltimo} Igf wi=1,3
F.&5. parcial do material aplicado a tanfow (asrvico) Ims= =
F.S5. parcial do material aplicado a tanfow (Gltima) fms_u:=
F.5. parcial de reslsténcia ao deslizamento do reforco (servico) Is:i=1
F.S5. parcial de rezizt&ncia ao deslizamento do reforge (Glbtimo} fa w:=1
F.5. parcial aplicado para resisténciaz ao arrancaments do reforco {ser) fpai=1
F.5. parcial aplicado para resisténcia ao arrancaments do reforgo {Glt) o wi=
F.5. parcial gue governa a ramificacds da falha fn:=1
Coeficiente de intsragao gue relacicna o angulo de ligagdo al :=0,9

solofreforgo a tanfocw em ambos o= lados do reforgo

Cocficiente de interagdo gue ralaciona o Zngulo de ligagdo 42 v, g
aoclo/reforgo a tanfow
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[RESULTADOS]

Célcule do coceficiente de argueamento (Cc), segundo & formule de Marsteon

Imdigu=s gual 2 forma de trebelho da estaca:
1 - registénciaz de ponta
- resisténcis por atrito lateral

Coi=|if Tipe :=0
Cd-—l,ﬂE-[;] -0,18
alse

ca:—l,eﬁ-[gl-n,u?

Cc = 32,9351

Determinagdo da carge distribuida suportads pelo reforgo entre oz cepitéis de pilares

adjecentes:

ov i=(ffs .y -H)+fg -ws =236

ov ui=(ffs u.y .-H)+fg u.ws =306, 8Carga vertical

Lo .a

bBoi—ow - =853, 5875

Co.az

pr::_r.z ::G‘E’_.‘J . B

Z
] =1lel, c&3n

De scorde com a2 a2lturs do saterro, pode-se ter

ESTADD DE SERVICO

c1 ::-EIJ_']‘-[E aJ_l,EE-E'T

C2;=1:4-[5 a)=2,5074

H=12

Se h>C2

.5.ff5 .y .[5 -2

Fti"lr& 1rl-|: ]52 azg
[ 2 2] ov
= 3

Se cl<H=C2

. f=.wvw. HiLfqg.

grz. = (fEfs- v HE+fg.ws) 1.2 2 (pc
[ 2 2'.] oV
5 2

Ft .=WEt1

Wt =85,3372

Cargs werticael

Cargs werticel

Cargas werticael

média na base do aterro (servico) [kN/m*]
media na base do aterrc (Mltimo} [N m?]

no capitel da estaca(servico)

no capitel da estaca(dltimo)

—12,434

|m
pal  pa
o
1§

__E=3_7354
o U

iu
I

Ly

=

iu Im
pal  pa
1/
g'tl
| 0
oo

Nes=ze caso Wt=0

Carga vertical distribuida stuante entre o5 capiteis des estacas [kN/m]
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ESTADO ULTIMO

C1.=0,7-(5 -a)=1,2537

€2:=1,4.(5-a)=2,5074 =3 _—
Z_izaza B -3 vses
H=13 2 ov o
= =
Se h>C2
& Sa
o 1,4.5.ff5 nw.y-[5—2) : 52 azl pc u
[ o g] oV U 2
s —a == 5 Pe T
i O il
2~ ow o
. =3
Se cl<H=<C2
Hesze caso Wo=0
s. ({ffsn.yv.H}+fg u.wvs
OOk el il et i ¢ ].[52 az.E]
[ a ;] ov T
= 2 =
i’!:_u =WE1
i'E:_u —110,9384 Carga wertical distribuids atuante entre os capiteis das estacas [kNSm]

JSAD GERADR NOS BEFORCOS

FE .
Trp .-—_L{n:.l. 1+EL =209, 5037 Tensfo gerads no reforgo (servigo) [kN/m]
] £
Ft u | 5 =3 :| 1 i :
I‘J::_n_u [ p—— e 5 1+E"? =272,3548 Tenszao gerads no reforco (ultims] [EN/m]
L
Bobawcarga W, /
Jlililill-j {d )
H
- g W I
B T ——y
-
[ PP /
Eapisl
“K“nm-
| I
| " i

=0 » .
g Caso exista uma contenciéc acima do aterro n={
k3 = ﬂl —0,3073 Coeficiente de empuxc atiwvo
1+4+35in [pj

. Tenséo gerads no reforgo necessiris pars
Tds :=0,5-ka '{ffs ¥ HEy2.fg-ws) E.n=0 resistir an esforgo lateral {serwvigo} [kN/m]

Td = ka .| £F; vy H : £ . H.n— - v
i L e e nrs] a=0 Tenséo gerada no reforgo necessaria para

ragistir ao esforge leteral (servico)l [EN/m]
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Tansdo toktal no reforgo ao longo dis largura {servigol [(kM/m]:
Try 4= Trp + Tde =204, 6037

Tensdo total no ceforge ao longo da largura (altimod [ki/m]:

Trp us=Trp u+ Tds w4 =2732,3544
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‘Geogretha Considerada: 2 camadas duplas [Em cada sentde] MacGrid® Wi 40, totalizanda 4 camadas

Summary of partial factorns
Partal facton UlUmate imit state  Servicoatlity
SOl it mass, & g evbankment M =13 fu =10
Loud facton Extomd! doad oach. e g fTne v point oads f, =12 f, =10
lwmm.o alte loading _l. «12 f‘ «10
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pLEOUS Ry voied wemagph be wsed and the design life over
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(v 503 0 Arex A)
Sodiveinforcement  SEOING 2cross surtace of resndorcoment fL=13 fL=10
InSeraction facton  Puliout resistance of rminforcement fy =11 f,=10

Categary of wructure depending upen ramification of Lallue
Catogery Parthal factor Lramwgples of siructures
'r
1000 101 anab i Retaining walk and viopes fess than 15 m im retained helght sbove

wndertaben finkbad ground level in fremt where {ature wosdd renult in minimat
damage and fom of sccen
2 (medum) 10 Embaniments and structures whise talure weuld resull In moderate
damage and luss of servicey
3 Mvigh} " Abuament), ructute divectly wpporting motorwag trunk and

prncipal roady or raliwas or inhatimed buildingn, dasw, woa walh aod
dopet, thver Daiming walls and sopes

NOTE  Sor figures 10 tu 14 foe wasmples of sfrixsures i tatmgories 1, 2 and 2
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Ty B deugreed Oy enpw Without analysis s desirdiad o B3 EN 19971 2008
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e) Contencéo tipo Terramesh e gabido nas OAEs tipo Passagens Inferiores
Esse tipo de solucdo esta previsto nas seguintes OAEs com viadutos do tipo passagens
inferiores:

f) 1-01: Km 0+416: Intersecdo com a SC 414
E formado por um viaduto duplo do tipo passagem inferior com comprimento de 25m e
largura de 15,8m cada, além de um vao central vazio de 25m de comprimento por 8,8m
de largura.

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras séo formados por obra de
contencao do tipo terramesh e gabido (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 a rodovia com
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por:

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

Area = 43,4m x 10m = 434m?

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

Area = 30m x 10 = 300m?

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

Area =36m x 7,5m = 270m?
- Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m?
- Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m?
- Resumo:
- Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variavel= 1.004m?
- Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variavel= 1.004m?
- Gabibes nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros:
- comp.=2x(2x10)m=40m; area média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m
- Volume de gabido caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3
- Resumo:
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3
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~g) PI-1: Km 2+647, interligacdo de via municipal de pouco trafego
E formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada,
além de um vao central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura.

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras sdo formados por obra de
contencéo do tipo terramesh e gabiédo (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 a rodovia com
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por:

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

Area = 43,4m x 10m = 434m?

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

Area = 30m x 10 = 300m?

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

Area = 36m x 7,5m = 270m?
- Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m?
- Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m?
- Resumo:
- Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variavel= 1.004m?
- Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variavel= 1.004m?
- Gabibes nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros:
- comp.=2x(2x10)m=40m; area média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m
- Volume de gabido caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3
- Resumo:
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3

_h) PI1-2: Km 6+540: interligacao de via municipal
E formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada,
além de um vao central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura.

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras sédo formados por obra de
contencéo do tipo terramesh e gabido (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 a rodovia com
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por:

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

Area = 43,4m x 10m = 434m?

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

Area = 30m x 10 = 300m?

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

Area =36m x 7,5m = 270m?
- Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m?
- Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m?
- Resumo:
- Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variavel= 1.004m?
- Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variavel= 1.004m?
- Gabibes nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros:
- comp.=2x(2x10)m=40m; area média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m
- Volume de gabido caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3
- Resumo:
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3

1) Pl: Km 19+240: Sob viaduto s/ solo mole
Corresponde a uma ligagéo de via municipal, porém n&o é necessario OAE nova e por
conseguinte sem necessidade de encontros A passagem ocorrera por baixo do proprio
viaduto sobre solos moles.

1) PI1-3: Km 22+085: interligacao de via municipal
E formado por um viaduto duplo com comprimento de 19,5m e largura de 15,8m cada,
além de um vao central vazio de 19,5m de comprimento por 8,8m de largura.

Os encontros objetivando arrimar os aterros de cabeceiras sado formados por obra de
contencéo do tipo terramesh e gabido (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 a rodovia com
comprimento externo, em cada encontro, de 43,40m, composto por:

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

Area = 43,4m x 10m = 434m?

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

Area = 30m x 10 = 300m?

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

Area =36m x 7,5m = 270m?
- Total terramesh em cada encontro=434+300+270=1004m?
- Total terramesh nos 2 encontros = 2x1.004m2 = 2.008m?
- Resumo:
- Terramesh 2,0x1,0x1,0 e cauda variavel= 1.004m?
- Terramesh 2,0x1,0x0,5 e cauda variavel= 1.004m?
- Gabibes nas alturas menores no final das 2 extremidades dos 2 encontros:
- comp.=2x(2x10)m=40m; area média por m=2x(2x(3,5+10)/2)=27m2/m
- Volume de gabido caixa nos 2 encontros=40mx27m2/m=1.080m3
- Resumo:
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x1,0 = 594m3
- Gabiao caixa galv. 2,0x1,0x0,5 = 486m3
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J PROJETO GEOTECNICO
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J. PROJETO GEOTECNICO

1. Tratamento de solos moles com CPR

Tendo em vista a ocorréncia de solos moles com grande espessura de camada (mais de
25 metros), e com caracteristicas geotécnicas muito ruins, foi necessario procurar por uma
alternativa tecnoldgica de solucéo para as interse¢des em dois niveis sobre a BR-470 e a
SC-486.

Reitera-se que a regido onde esta localizado esse trecho, notadamente, os viadutos de
transposicao das rodovias BR-470 e SC-486, historicamente, e confirmado nas sondagens
geoldgicas ja realizadas, apresentam uma grande espessura de solo hidromorfico (solo
mole), com baixissima resisténcia e, por conseguinte, grande valor de adensamento, com
necessidade de tratamento de solo mole através de geodrenos, geogrelhas, sobrecarga e
um grande periodo (superior a 24 meses) de espera para a ocorréncia de 80% do
adensamento na fase de obra.

Mesmo com esse tratamento caro e demorado, ainda se percebe nas obras de implantacéo
e duplicacdo das rodovias BR-470 e SC-486, um consideravel adensamento secundario
(ap6s a conclusédo das obras), gerando expressivos desniveis na pista, pois os bueiros sao
estagueados e nao se deformam, enquanto o aterro sofre adensamento, concluindo-se que
nao seria uma boa solucéo técnica/ econémica/ambiental.

Inicialmente, para transposicdo dessas 2 (duas) rodovias mencionadas, haviam sido
previstos viadutos longos, até que a altura de aterro fosse inferior a altura critica do solo
mole. As extensdes e areas desses viadutos estdo apresentadas a seguir:

- Viaduto sobre a BR-470: Comp.= 544m; Largura = 2x19,4m; Area = 21.107m?
" Viaduto sobre a SC-486: Comp.= 416m; Largura = 1x30,0m; Area= 12.480m?

Além desses viadutos longitudinais, haveria a necessidade, também, da inclusdo de
viadutos curvos nos lacos da intersecdo, em aterros superiores a 3m, 0S quais somente
poderiam ser executados pelo processo moldado “in loco”, demandando um alto custo de
escoramento, devido a necessidade de ser estaqueado, pela presenca do solo mole.

Na busca de uma solucao mais viavel técnica e economicamente, foi analisada a alternativa
de consolidacdo do solo mole, para poder receber o aterro com altura da ordem de 10
metros. A consolidacao da camada de solo mole é feita com a técnica de geoenrigecimento,
com utilizagdo de bulbos de solo-cimento, denominada comercialmente de CPR
(Consolidacéo Profunda Radial).

O consoércio projetista procurou 0 engenheiro da Construtora que construiu 2 intersecdes
em dois niveis na BR-470 com a utilizacdo da consolidagdo do solo mole com CPR, para
saber se essa técnica € realmente eficaz em termos de aumento na resisténcia do solo
mole e na aceleracdo do seu adensamento, e, consequentemente, na reducao do tempo
de obra. A informacdo do engenheiro € que a obra construida nas interse¢des do Km 2 e
do Km 4 da BR-470 foi um sucesso, confirmando a eficiéncia dessa técnica.

Considerando a informacdo do engenheiro da construtora, atestando a eficiéncia dessa
técnica na obra de duplicacdo da BR-470, o consércio projetista procurou a empresa
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Engegraut, detentora dos direitos da solucdo, para avaliar a possibilidade do emprego
dessa técnica no projeto do lote 4 da ViaMar.

Foi marcada e realizada uma reunido de trabalho na sede do consorcio
SOTEPA/PLANEJAR, entre o engenheiro responsavel técnico pela solucdo em CPR, o
engenheiro atuante na area técnica/comercial da Engegraut e os engenheiros do consorcio
projetista, onde foram avaliados os desenhos da geometria e 0s ensaios disponiveis.

Os representantes da Engegraut, apos avaliar o material disponivel e mediante suas
experiéncias anteriores nas obras de duplicacdo da BR-470, sinalizaram como bastante
possivel a utilizacdo da técnica do CPR para as necessidades de aplicacdo no Projeto da
rodovia VIA MAR, tanto na transposicéao da BR-470, como na transposicédo da SC-486.

Ficou, entdo, acordado que o consorcio projetista disponibilizaria, a Engegraut, os
elementos do projeto geométrico de transposi¢do da VIA MAR sobre a BR-470 com o
poligono (aterros superiores a 3m), incluindo o eixo principal e os lagos da intersecéo; o
perfil geologico/geotécnico e 0s ensaios especiais do projeto elaborado pela consorciada
SOTEPA no acesso da BR-470 a llhota com ponte sobre o rio Itajai-Acu e viaduto sobre a
SC-412 (rodovia Jorge Lacerda). Foram disponibilizados, também, os desenhos, ensaios
especiais, etc do trecho do Lote 1 da duplicagcdo da BR 470 entre Navegantes e a Ponte
sobre o Rio Luis Alves.

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

Resumindo, esta sendo previsto o tratamento de solos moles com Geoenrijecimento
através de aplicacdo de Consolidacao Radial Profunda (CPR) em 3 locais:

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

- Entre 0 Km 10+220 e o Km 11+780, no inicio e final do elevado para transposi¢cao da
rodovia BR-470 e no prolongamento do aterro apés a BR-470, além de parte das alcas de
incorporacgao/desincorporacéo da VIAMAR para a BR-470 e vice-versa; e

- Entre 0 Km 23+710 e o Km 24+460, no inicio e final do elevado para transposicao da
rodovia SC-486, além de parte das alcas de incorporacao/desincorporacdo da VIAMAR
para a SC-486 e vice-versa.

A seguir esta apresentado o Relatério Técnico da solugdo supramencionada.
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