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11 MAPA DE SITUACAO

A JM Souto Engenharia e Consultoria Ltda. apresenta o Relatério Geral referente ao Projeto
Basico do Complexo Barra do Pirai, onde tera a implantacdo da Ponte sobre o Rio Paraiba
do Sul e o Viaduto sob a linha férrea existente, localizado no municipio de Barra do Pirai, no
Estado do Rio de Janeiro.

#i [ niciooaronte
% EsT.

Figura 1 - Localizacdo da Ponte e o Viaduto em Barra do Pirai.

O objetivo principal do presente estudo é, através das intervencdes de fechamento de
passagem em nivel localizada na Av. Vereador Chequer Elias, prover a implantacdo de uma
terceira ponte de circulacao de veiculos no municipio de Barra do Pirai-RJ.

A referida ponte terd como acesso principal as Ruas Coronel Nébrega, Escada Francisco
Teles, Rua Moreira dos Santos e Rua Newton Prado a ligacdo da ponte a partir destas vias
devera escoar o trafego pela Rua José Alves Pimenta.
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1.2 MAPA DE SITUACAO

MAPA POLITICO DO BRASIL

MAPA DO RIO DE JANEIRO

MAPA DE LOCALIZAGAO DO PROJETO
{(MUNICIPIO DE BARRA DO PIRAI)

|

Figura 2 - Mapa de Situacao
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1.3 ESCOPO DO PROJETO

O escopo deste trabalho contempla o desenvolvimento de engenharia detalhada através da
elaboracdo e consolidacdo de documentacdo técnica com as solucdes de engenharia
necessarias para a implantagdo da Ponte e do viaduto em Barra do Pirai, em conformidade
com o Plano de Trabalho.

1.3.1 Escopo

Faz parte dos trabalhos a elaboracao dos seguintes estudos e projetos:

e Estudo de Trafego;
e Estudos Hidroldgicos;
e Estudos Geotécnicos;
e Projeto Geométrico;
e Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de OAC e Drenagem;
e Projeto de Obras Complementares;
e Projeto de Interferéncias;
e Projeto de Pavimentagéo;
e Projeto de Desapropriagéo;
e Projeto de Obras de Contencéo;
e Projeto de OAE;
e Projeto de Paisagismo e Tratamento Lindeiro;
e Projeto de Sinalizagao;
e Projeto de lluminacao;
e Relatério Técnico;
¢ Planilha de Quantidades;
o Capex;

¢ Plano de Execucéo;

1.3.2 Fora de Escopo
N&o compreendem o escopo de projeto 0s seguintes servigos:

e Estudo de Trafego;
e Estudos e Projetos ndo especificados no item de Escopo.
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1.3.3 Limite de Baterias

O eixo projetado inicia-se na Estaca 0+0,000, nas coordenadas N=7515882.641
E=621313.620 na Rua Jose Alves Pimenta na caixa da rua existente, encerrando-se na
estaca 26+0,000, nas coordenadas N=7515469.390e E=621605.857 proximo a entrada para
rotatoria.

A OAE da Ponte em Barra do Pirai tem inicio na estaca 3+14,950, coordenadas UTM
N=7515825.770, E=621362.436, e final da estrutura na estaca 10+10,050, nas coordenadas
UTM N=7515724.290, E= 621451.620, com extensao de 135,100m.

A OAE do Viaduto tem inicio na estaca 17+8,500, coordenadas UTM N=7515624.094,
E=621548.041, e final da estrutura na estaca 22+4,500, nas coordenadas UTM
N=7515543.900, E= 621593.009, com extensao de 96,000m.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento do Projeto Basico tomou-se como referéncia os documentos,
listados a segquir.

e Levantamento topogréfico cadastral de campo realizado pela MRS.
¢ Investigacao geoldgica fornecida pela MRS.

3.0 ESTUDOS TECNICOS

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1.1 Introducéo

A topografia contratada pela MRS e executada pela Metro Cubico engenharia. O
levantamento planialtimétrico cadastral € realizado combinando técnicas de topografia
convencional e novas tecnologias geoespaciais tal como Aerolevantamento por Drone de
asa fixa, onde uma camera métrica é acoplada dentro do drone na posi¢cdo NADIR obtendo
uma varredura total de imagem da area de levantamento. Para a identificacdo de
interferéncias no subsolo foi realizado o mapeamento de interferéncias mediante GPR.

Séo utilizados pontos de apoio marcados nas margens das ruas para a identificacdo de
pontos na imagem do levantamento aéreo e ajuste da mesma. Estes pontos sdo levantados
com receptores GNSS ou estacao total para obter uma coordenada precisa dos mesmos e
assim servir de base de apoio ao levantamento aerofotogramétrico.

Observa-se que o georreferenciamento se encontra no sistema de coordenadas UTM 23S,
DATUM SIRGAS-2000 e referencial altimétrico Marégrafo de Imbituba.

Para o transporte de coordenada e cota foram consideradas as duas bases mais proximas
do IBGE.
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Latitude Longitude h Elipsoidal H Ortometrica
M3E | 621666,419 | 7515475,325 | S22°27'45,78837" W43°49'02,94583" 357,448 362,062
RIVA | 638769,195 | 7522030,561 | S$22°24'07,95963" W43°39'06,70586" 444,977 449,601

Figura 3 — Coordenadas das Bases IBGE

O levantamento dos marcos topogréficos foi realizado mediante receptores GNSS mediante
estatico diferencial e post-processado para a obtencédo da coordenada corrigida.

Cuidados na implantacao para que os resultados apresentem boas precisées:

e Rastreio com receptores modernos e de alta precisdo com rastreio em dupla
frequéncia L1 e L2, GPS e GLONASS.

e Processamento multi-base. Utilizagcdo de mais de uma estacdo de referéncia para
melhor resolucédo de ambiguidades e reducao do erro de transporte.

o Estacdes de referéncia pertencentes ao sistema geodésico brasileiro.

3.1.2 Marcos Topograficos

Foram implantados 2 pares de marcos ao longo do trecho para a partida e fechamento da
poligonal principal. Estes marcos sdo medidos com GNSS durante 4 horas ou mais
determinando assim suas coordenadas com precisdes milimétricas.

Na Figura 4 apresentam-se as coordenadas dos Marcos toograficos implantados ao longo
do trecho:

ID Leste Norte Latitude Longitude Elevacao
M1 621385,386 7515649,995 $22°27'40,18084" W43°49'12,82553" 350,490
M2 621482,308 7515812,209 $22°27'34,88155" W43°49'09,47954" 350,869
M3 621435,239 7515885,092 $22°27'32,52374" W43°49'11,14623" 351,597
M4 621402,576 7515872,701 $22°27'32,93500" W43°49'12,28545" 354,603

Figura 4 — Marcos Topograficos

3.2

ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.2.1 Introducédo

Os Estudos foram elaborados com o intuito de fundamentar a definicdo da vazao de projeto
e do dimensionamento hidraulico das estruturas de drenagem superficial do Viaduto que
ligara sobre o Rio Pirai no municipio de Barra do Pirai no Estado do Rio de Janeiro.

Basicamente, a metodologia adotada nos Estudos Hidrolégicos pode ser resumida na
seguinte sequéncia:
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o Delimitacdo das areas de contribuicéo;

o Definicdo das caracteristicas fisicas e parametros das bacias de contribuicéo,
tais como: caracteristicas do terreno, declividades e tempos de concentracao;

o Céalculo dos tempos de concentracéo criticos para cada componente do sistema
de drenagem;

o Estudo das chuvas intensas na area de projeto;
o Célculo das vazbes de pico para cada area de contribuicao.

3.2.2 Coleta e Andlise de dados

Os elementos basicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos estudos sao listados
a sequir:

o Classificacao climética de Koppen — Geiser;

o EquacBes de Chuvas Intensas, fornecidas pelo software PLUVIO 2.1
(desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa);

o Normais climatoldgicas referentes a estacdo de Vassouras — codigo 83742 por
meio das informacdes constantes na publicacdo Normais Climatoldgicas do
Departamento Nacional de Meteorologia — INMET;

o Imagem do Google Earth;

o Dados do posto pluviométrico n°® 2243002 — Posto Barra do Pirai — Rio de
Janeiro, disponivel no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas);

. Cadastro de obras existentes.

3.2.3 Aspectos Fisiograficos da reqido

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, baseada em dados mensais pluviométricos e
termométricos, o estado do Rio de Janeiro abrange trés tipos climaticos distintos, a maioria
correspondente ao clima quente e umido. O tipo dominante na regido do projeto é o Cfb,
clima sempre umido e verao morno.
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Figura 5 — Classificacdo Climatica de Koppen

Abaixo, apresentamos as normais climatolégicas da Estacdo de Vassouras, codigo 83742,
representativa da regido do projeto e operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.
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Tabela 1 — Normais Climatologicas da Estacdo de Vassouras (INMET)

Mormais Climatologicas do Brasil 1961-1990
Estagdo : Vassouras Codigo: 83742 | Estado: RJ
Periodo Precipitagio |Numero de dias Temperatura (2 C Evaporagdo
|mmj SEEITTE Maxima Méedia Minima Rl

laneiro 249 4 15,0 30,1 23,6 18,7 73,8
Fevereiro 1597 110 30,8 240 199 68,3
Margo 1457 110 29,9 23,2 19,3 28,9
Abril 69,2 8,0 27,7 21,3 17,5 57.7
Maio 35,3 5.0 25,9 19,0 14,7 57.9
Junho 29,8 40 247 17,6 131 58,1
Julho 23,3 3.0 24,6 17,2 12,5 70,0
Agosto 28,3 3.0 26,0 18,6 13,7 39,7
Setembro 65,5 6,0 26,3 19,7 15,4 91,8
Outubro 1138 11,0 27,2 2058 17,1 31,4
Movembro 1597 12,0 280 218 18,1 74,7
Dezembro 246,2 15,0 290 228 19,2 73,1
Total 13290,9 104,0 865,4
Temp. meédia anual (2C)= 20,8

Temp. média maxima anual (2C)= 27,5

Temp. média minima anual (2C)= 16,7

Os dados apresentados mostraram que a temperatura média anual na regido € de 20,8°C, a
temperatura média maxima é da ordem de 27,5°C, enquanto a minima chega a 16,7°C,
sendo a amplitude térmica consideravel. As temperaturas minimas ocorrem geralmente nos
meses de maio a agosto, enquanto as maximas acontecem nos meses de dezembro a
marco.

3.2.4 Pluviometria
Assim como o clima, a pluviosidade da regido apresenta caracteristicas bastante
diversificadas, com o regime de chuvas sendo determinado pela sua posi¢cao geografica em
relacdo a influéncia maritima e as correntes de circulagcdo perturbadas e pelos contrastes
morfologicos de seu relevo.

O aspecto mais importante do regime pluviométrico da regido, tanto nas areas secas como
nas mais chuvosas, é a notavel irregularidade de sua distribuicdo ao longo do ano. Com
efeito, existe uma enorme concentracdo no verao, sendo que, na maior parte do territério, os
trés meses mais chuvosos concentram acima de 50% do total pluviométrico anual.

Visando a caracterizacdo do regime pluviométrico da regido, foram estudados vérios postos
pluviométricos proximos da area em estudo. Na Tabela abaixo, encontra-se a relagdo dos
postos utilizados para a caracterizacdo pluviométrica da area do projeto.
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Tabela 2 — Relacdo das Estacdes Pluviométricas Estudadas
Dados
Nome da Estacao Cédigo Municipio Latitude Longitude | histéricos | Operadora
brutos
Barra do Pirai 2243002 | Barra do Pirai 22°27'2.16"S | 43°47'52.08"0 | 1944-1977 ANA
Barra do Pirai 2243198 | Barra do Pirai 22°28'0.12"S | 43°49'59.88"0 | 1930-1988 INMET
Santa Cecilia Morsing | 2243264 Mendes 22°32'20.04"S | 43°46'39.00"0 | 2002-2012 | LIGHT

Legenda

Municipio

# Ponte Rodoviaria Sobre o Rio Pirai
@ Postos Pluviométricos Estudados

Postos Pluviométricos

© 'Barra do'Rirail

“55 @, 2243198 “'Barra do Pirai
5 4Ly o -
PONTE RODOVIARIA'SOBRE/ORIO P
&y ;
+

%

se " o, 2243264)Uel Santa Cecilia Morsing

Figura 6 — Localizacdo dos postos pluviométricos estudados

Para a selecdo da estacao verificamos a quantidade de dados pluviométricos disponiveis e a
area de influéncia de cada estagéo, sendo escolhida a estagdo de Barra do Pirai — cédigo
2243002 como mais representativo para a area do projeto.

A seguir apresentamos os graficos de precipitacbes mensais médias e numero de dias de
chuva para a estagéo escolhida.
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Precipitagdo Média Mensal (mm)
Posto Barra do Pirai - 02243002
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Figura 7 — Precipitacdo Média Mensal do Posto de Barra do Pirai

Numero de Dias de Chuva [NDC)
Posto Barra do Pirai - 02243002
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Figura 8 — Numero de Dias de Chuva do Posto Barra do Pirai

3.2.5

Modelo de chuvas da reqgido

Para avaliacao das relacdes intensidade-duracao-frequéncia das chuvas intensas da regiao,
foi utilizado o software PLUVIO 2.1, da Universidade Federal de Vigosa. A equacgao do posto
de Barra do Pirai no municipio de Barra do Pirai / RJ é assim expressa:
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~ 3727,666 x T%02
!’ =
(t + 23,889)%9%

Onde:

| = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;
t = duracdo, em minutos;

T = periodo de recorréncia, em anos.

3.2.6 Tempo de Concentracao

Quando da aplicacdo do método racional, a duragdo da chuva média coincide com o tempo
de concentracao da bacia. Essa variavel pode ser entendida como o tempo necessario para
que toda a bacia hidrografica contribua com o escoamento superficial no ponto de controle
em que o hidrograma é observado, quando entdo se atinge a vazao de pico do hidrograma.

Para determinar o tempo de concentracdo de cada bacia de contribuicdo, utilizou-se a
formulag&o de Kirpich, qual seja:

o Para bacias com areas até 0,8 km2:
0,385
Y
t =57x (—J
c H
. Para bacias com areas acima de 0,8 kmz:
0,385
L)
-t =852 —
¢ H
Onde:
o Tc=tempo de concentracdo, em minutos;
o L= comprimento do curso d’agua, em km;
. H= desnivel maximo, em metros.

O tempo de concentracdo minimo adotado foi de 10 minutos.

3.2.7 Periodo de Recorréncia

Serao utilizados os seguintes periodos de recorréncia, em correspondéncia aos diversos
tipos de obra:
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e Drenagem superficial: TR =10 anos

e Bueiros Tubulares: TR = 25 anos para escoamento como canal e verificacao

com TR = 50 anos considerando-se o afogamento e sobrelevacao de até 1 metro;
e Bueiros Celulares: TR = 50 anos para escoamento como canal e verificacao

com TR = 100 anos considerando-se o afogamento e sobrelevacédo de até 1 metro;

3.2.8 Critérios de calculo de descargas de projeto

Para a determinacdo das vazdes de projeto em fungcdo das areas das bacias hidrograficas,
utilizamos os critérios da tabela a sequir:

Tabela 3 — Dimensionamento conforme area da Bacia

Bacia Area Método

Pequena Area < 1 km2 Método racional

- 2< 4 < 2 A i i ici i i
Intermediaria 1 km2< area< 10 km Método racional acrescido do coeficiente de retardo adimensional

10 km2 < area < 30 km? Método do Hidrograma Sintético Triangular (HST)

1.1.1 Bacias menores que 1 km?

Sera utilizado o Método Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma
enchente de projeto por uma expressao simples, relacionando o valor dessa descarga com a
area da bacia e com a intensidade da chuva, através da seguinte Equacao:

c-1-A
Q="
3,6
Sendo:
e Q = descarga méaxima, em m3/s;
e ¢ = coeficiente de deflavio;
e A= Area da bacia, em kmz;
e | =Intensidade, em mm/h
1.1.2 Bacias entre 1 e 10 km?

Sera utilizado o Método Racional, entretanto com um coeficiente de distribuicdo (retardo),
que visa a corre¢do da precipitacdo pontual para a precipitacdo uniformemente distribuida
pela area, dado pela expressao:
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Sendo:
o Q = descarga méaxima, em m?3/s;
o ¢ = coeficiente de deflavio;
e A= Areada bacia, em km?;

. | = Intensidade, em mm/h;
. n=A-0,1.
3.2.9 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial (Run-off) € o parametro que mede a propor¢céao do
total precipitado que se transforma em escoamento superficial. Sua determinacdo €
realizada de forma subjetiva, em funcdo do grau de impermeabilizacdo da bacia, do uso e
ocupacdo do solo. A Tabela 44 mostra os valores do coeficiente para diversos tipos de areas

de drenagem:

Pagina 21 de 105




MRS JMSouTO

ENGENHARIA E CONSULTORIA
Logistica S.A.

COMPLEXO VIARIO BARRA DO

PROJETO DETALHADO

COMPLEXO VIARIO BARRA DO PIRAI - RJ
ENGENHARIA GERAL

RELATORIO TECNICO

PIRAI
N° MRS PAGINA
El2204-LC-109-4-RT-A00-001 22/105
N° JM SOUTO REV.
JMRS07B9-02-1-EG-RLT-0001 3

Tabela 4 - Coeficiente conforme tipologia da area

Coeficiente de
Tipologia da area de drenagem escoamento
superficial

Areas Comerciais 0,70 -0,95
Areas centrais 0,70 -0,95
Areas de bairros 0,50 -0,70
Areas Residenciais
Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades mudltiplas, separadas 0,40 - 0,60
Unidades mudltiplas, conjugadas 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 — 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50 -0,70
Areas Industriais
Area com ocupacao esparsa 0,50 - 0,80
Area com ocupacao densa 0,60 - 0,90
Superficies
Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70 -0,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-0,95
Solo compactado 0,59 -0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
Solo arenoso, declividade baixa < 2 % 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 % 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 % 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 0,20 -0,25
Argiloso, declividade alta > 7 % solo 0,25-0,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média 2% < S < 7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25-0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 -0,35
Florestas com declividade >10% 0,45 -0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 -0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Quanto ao coeficiente de escoamento superficial utilizado, foi adotado o valor de 0,70 para
todas as bacias da regido do projeto que se enquadram na tipologia de areas residenciais.
Para tipologia de areas de via pavimentada (asfalto) foi adotado 0,90. Para as areas verdes

adotado 0,25.

3.2.10 Caracterizacdo das bacias

Para a individualizacdo das bacias hidrograficas foram utilizadas imagens do Google Earth e
informacgdes de visitas técnicas. O mosaico das bacias é apresentado no desenho Mosaico

de Bacia doc. EI2204-LC-109-4-DE-O01-001.
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3.2.11 Quadro Geral de Descargas

Apresentamos a seguir o quadro geral de descarga com as informacgdes caracteristicas da
bacia e o céalculo da vazao de projeto.

Tabela 5 - Tabela de Calculo Hidrolégico

QUADRO DE BACIAS

BACIA | AREA (ha) BACIA | AREA (ha)
1 0,075 27 0,064
2 0,099 28 0,069
3 0,050 29 0,068
4 0,057 30 0,070
5 0,062 31 0,009
6 0,022 32 0,055
7 0,073 33 0,036
8 0,070 34 0,060
9 0,050 35 0,064
10 0,051 36 0,090
11 0,015 37 0,073
12 0,053 38 0,260
13 0,032 39 0,155
14 0,015 40 0,039
15 0,083 41 0,034
16 0,488 42 0,061
17 0,385 43 0,002
18 0,078 44 0,012
19 0,086 45 0,521
20 0,059 46 0,014
21 0,027 47 0,017
22 0,037 48 0,068
23 0,069 49 0,147
24 0,089 50 5,013
25 0,051 51 0,229
26 0,216 52 0,476
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3.2.12 Escavacoes e Reaterros

Conforme NORMA DNIT 023/2006 — ES a escavagéao das cavas sera feita em profundidade
que comporte a execucdo do berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo
mecénico ou manual. A largura da cava devera ser superior a do berco em pelo menos
30cm para cada lado, de modo a garantir a implantacdo de férmas nas dimensdes exigidas.

e Assim o volume de escavacao é calculado pela expressao:
Comprimento (m) x Altura Média (m) x Base da Escavagéao (m)

e O escoramento tem sua &rea calculada sendo duas vezes o valor da altura média.
e A regularizacdo compreende o comprimento do bueiro multiplicado pela base da
escavacao.

e O reaterro é calculado pela expresséo:
Volume de Escavacéo (m3) — (Area da Secédo da obra (m2)) + Area do bergo (m?2)) x Comprimento (m)

Tabela 6- Tabela de Calculo Hidrolbgico

Largura de valas - Escavagao em caixao
Obra B (m) Area da Secdo da obra (m?) Area do Bergo (m?)
BSTC ¢ 0,40 1,12 0,21 0,14
BSTC ¢ 0,60 1,30 0,45 0,22
BSTC ¢ 0,80 1,60 0,79 0,32

A complementacdo do berco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo tipo de
concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o diametro da tubulacdo, acima da geratriz superior da
canalizagéo.

3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos basearam nas andlises das sondagens fornecidas, através do
documento “RLT 233.2022 - SMSPST- Ponte e Viaduto Barra do Pirai (RJ) — MRS’
elaborado pela Geosondar em agosto de 2022.

Foram executadas sondagens mistas, SM-01, SM-02, SM-03, SM-04, SM-05, SM-06, SM-
07, SM-08, SM-09, SM-010, SM-11, SM-12, SM-13 e SM-14.
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Tabela 7 — Tabela das sondagens Rotativas/Mistas
Sondagem Rotativa/Mista
Nivel de
Sondagem Data e Profundidade | Profundidade | Profundidade agua apés
Inicial Solo(m) Rocha(m) Total(m)
24hs (m)
SMO1 15/07/2022 | 16/07/2022 5,20 6,05 11,25 3,73
SM02 18/07/2022 | 18/07/2022 4,70 6,65 11,35 3,70
SM03 11/08/2022 | 11/02/2022 - 6,00 6,00
SM04 13/08/2022 | 13/08/2022 0,15 5,45 5,60
SM05 14/08/2022 | 14/08/2022 0,40 5,95 6,35
SMO06 11/07/2022 | 13/07/2022 5,10 11,45 16,55 3,58
SMO07 02/07/2022 | 02/07/2022 7,20 17,25 24,45 4,30
SM08 30/06/2022 | 01/07/2022 4,90 6,10 11,00 3,85
SMQ9 27/07/2022 | 29/07/2022 8.80 6,90 15,70 3,73
SM10 23/06/2022 | 25/06/2022 7,05 6,45 13,50 3,33
SM11 20/06/2022 | 21/06/2022 9,30 06,20 15,50 1,90
SM12 04/06/2022 | 10/06/2022 10,01 10,99 21,00 4,60
SM13 11/06/2022 | 13/06/2022 8.60 05,25 13,85 4,90
SM14 15/06/2022 | 17/06/2022 13,30 10,80 24,10 18,50
TOTAL - - 84,71 111,49 196,20 -

Sondagens a Percusséao (SPT), SPT-01, SPT-02 e SPT-03.

Tabela 8- Tabela das sondagens a Percussao

Sondagem a Percussao
Sondagem PROFUNDIDADE(m) Ni'.ve_l c_le agua | Nivel de agua final,
inicial(m) 24h(m)
SPT 01 14,09 SECO SECO
SPT 02 12,07 SECO SECO
SPT 03 7,14 SECO SECO
TOTAL 33,30 - _
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E sondagens a trado, ST-01, ST-02, ST-03, ST-04, ST-05 e ST-06.

Tabela 9- Tabela das sondagens a Trado

Sondagem a Trado
Sondagem Profundidade (m) Observagio
S5TO1 0,70 01 amostragem
STO2 0,80 01 amostragem
STO3 1,00 01 amostragem
5704 2,00 01 amostragem
STOS 2,00 01 amostragem
STO6 2,00 01 amostragem
4.0 PROJETOS
4.1 GEOMETRIA

O Projeto Geométrico para elaboracdo da Ponte e o viaduto em Barra do Pirai foi
elaborado com base nos elementos resultantes dos estudos de Layout, visando minimizar
interferéncias e desapropriacdes, e aprovado pela MRS.

Para a elaboracédo do tracado e greide, juntamente com as curvas horizontais e verticais,
foram adotadas as premissas, normas e recomendacfes presentes no “MANUAL DE
PROJETO DE INTERSECOES” do DNIT de 2005 e no manual de “PROJETO
GEOMETRICO DE RODOVIAS RURAIS” do DNER de 1999.

Na elaboracdo do Projeto Geométrico foram utilizados programas de computacéo eletrénica,
sendo as plantas e perfis elaborados utilizando-se o software AutoCAD Civil 3D 2022.

Séo apresentados os seguintes documentos na disciplina:

1. Planta e Perfil — Eixo Viaduto e Ponte — Documento EI12204-LC-109-4-DE-F00-001;

2. Planta e Perfil — Eixo Acessos e Rotatoria — Documento EI12204-LC-109-4-DE-F00-002;
3. Secbes Tipicas de Geometria — Documento EI12204-LC-109-4-DE-F00-003.
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4.1.1

Premissas

Apéds reunides iniciais, elaboracdo de projetos funcionais e visita em campo realizada por
profissionais da MRS e da projetista, foi definido o melhor local para implantacdo da ponte e
o viaduto juntamente com seu tracado e apds o levantamento da topografia foi realizada a
adequacao do funcional com o cadastro existente. Para tanto, tomou-se como principais
premissas técnicas o seguinte:

Ponte:

e Veiculo tipo: SR (Semi-Reboque) - Comprimento: 16,80m

e Raio minimo de curvatura da Ponte = ndo se aplica;
e Rampa maxima = 0,50%;

e Extensdo da OAE da Ponte: 135,10 metros

e Largura da Ponte = 2*(4,00m + 0,40m) + Passeio de 1,70m do lado esquerdo e
direito, totalizando 12,20m de largura,;

e Velocidade diretriz = 30km/h;

e Tipo de revestimento = CBUQ;

e Ponte em estrutura de concreto;

Viaduto:

e Veiculo tipo: SR (Semi-Reboque) - Comprimento: 16,80m

e Raio minimo de curvatura do viaduto= 46,1 metros;

e Rampa maxima = 12,60%;

e Extensdo da OAE do Viaduto: 94,90 metros

e Largura da Ponte = 2*(4,00m + 0,40m) + Passeio de 1,70m do lado esquerdo e
direito, totalizando 12,20m de largura;

e Velocidade diretriz = 30km/h;

e Tipo de revestimento = CBUQ;

e Viaduto em estrutura de concreto — Vao Central em Estrutura Metalica;
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4.1.2 Desenvolvimento

A partir dos desenhos do Projeto Basico aprovados pela MRS, criou-se o0 eixo do Projeto
Detalhado de forma a evitar maiores impactos e interferéncias com estruturas existentes,
tendo em vista a regido atravessada ser em &rea urbana central com comércios, residéncias
e grande movimentacao de veiculos e pessoas;

Os trabalhos foram desenvolvidos em base topogréafica e executada pela empresa Metro
Cubico com as orientacdes da MRS, conforme descrito no relatério EI2204-LC-109-4-RT-
C00-001.

Apos a definicdo do arranjo geométrico do complexo viarios, contendo a ponte e o viaduto,
elaborou-se a linha de perfil com as seguintes condi¢des geométricas:

O eixo principal, projetado inicia-se na estaca 0+0,00 na Rua Jose Alves Pimenta até a
estaca 25+19,244, onde a partir da qual serd implantado o acesso a OAE da ponte situada
entre as estacas 3+14,95 e 10+10,05 e a OAE do viaduto entre as estacas 17+8,50,
encerrando-se na estaca 22+4,50 sob a linha férrea existente entre a rua Jodo Pessoa e a
rua Moreira dos santos na cidade de Barra do Pirai RJ.

A rampa inicial da transicdo que antecede o viaduto € de 0,65%, concordando com a via
existente até a estaca 13+10,00 dai se desenvolve com uma parabola de 80,00m onde a
rampa varia para 12,60% até a estaca 18+15,00 e se desenvolve por uma parabola de
70,00m para enfim chegar ao final da obra, com rampa de 8,00%. Por fim ha a transicao final
do viaduto, de 58,00m, concordando novamente com o greide da via existente numa

inclinacdo de 1,43% a partir da estaca 25+9,00m.

No final do projeto e da mesma forma do inicio, a rampa de projeto foi compatibilizada com o
greide da rua existente, conforme levantamento topogréfico.

A secdo acabada da via tem uma faixa de rolamento com largura util, variando de 8,00
metros, 2 afastamentos laterais de seguranca de 0,40 m, somados com 0,80m para cada
lado destinados a drenagem e 2 barreiras New Jersey de 0,40 metros, acrescido de 1
passeio de 1,70 metros do lado esquerdo e direito, desta forma a largura total da caixa do
viaduto é de 12,20 metros.

Ao final do projeto geométrico, chegou-se numa extensdo de aproximadamente 667,179
metros de via e acessos, sendo 143,50 metros de OAE da Ponte e 195 metros de OAE do
viaduto, e o restante da via devera ter concordancia com ruas existentes. A geometria do
viaduto foi desenvolvida em concomitdncia com uma reestruturacdo urbana e nova
sinalizacdo, conforme indicado no projeto.
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Além do eixo principal, foram projetados acessos a Rotatéria e a propria rotatoria, seguindo
as mesmas premissas de projeto.

QUADRO DE CURVAS — RAMO "A”

CURVA N[RAID (m)]  AC [LC (m)[T/TS (m)[D (m)[TE/PC [ET/FT | NORTE | ESTE /

30,00 Illﬂ"ﬂ' ] I 11.522 I 22,001 Ion 3.695]1 +15.696 }r.sw.s'o.sulul.ses.us‘__v

1
VS (Va 7
#4 \.ﬁ%f\?«/ S g/

//F'J //' =5 —“/ &

Figura 11 - Projeto Geométrico Rotatria.

Também foi previsto em projeto, conforme imagem a seguir, o alargamento da Rua das
Trovas, em frente ao Bramil, para permitir a conversédo dos veiculos para a rua lateral ao
viaduto e posterior acesso a ponte projetada ou a Rua José Mastrangelo.

e
N
\

PLANTA
ESCALA : 1:2%0

HIADRD DE CURVAS = RUA LATERAL

oo ml] A fi/ms i o] Temc [E/eT | weam | e

LN
ECN R

[
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O projeto geométrico foi desenvolvido, conforme normas e critérios estabelecidos pelo DNIT,
e, apliciveis para este tipo de projeto, visto que a ponte e o viaduto se encontram em é&rea
urbana com grandes restricbes de faixa, e interferéncias locais com estruturas existentes.

Para os veiculos que trafegam, pela rua Newton Prado, sentido a rua Luis Barbosa, &
previsto um retorno antes da ponte projetada. Com o objetivo de fornecer alternativa de giro
para veiculos de grande porte, como o Semirreboque, veiculo tipo para o desenvolvimento
do projeto geométrico. Dessa forma, podendo ser restringido a circulagdo dos mesmos na
rua José Mastrangelo, conforme estudo de trafego realizado.

oy B
’“\‘ % &

250
4

C=ESTA1+10,25
&
grett®

| %
| /%

PC

[
|

CONTENGAO DE GABIAO

INICIO RETORNO 2

EST 0+0,00
N:7.515.702,7700 ﬁ
E:621.466,4754 3 _—

< Al
-—Gﬁ%-(j‘%_a_ % -..-—g’--_’{}_ __.FD"‘-F&
\

Figura 13 - Projeto Geométrico Retorno.

Para a geometrizacdo das vias projetadas, foram utilizadas o Manual de Projetos de
Intersecbes, do DNIT. Além disso, foram realizados estudos de giros, para atestar a
funcionalidade da proposta técnica.
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- §
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Figura 14 - Projeto Geométrico Retorno — Estudo de Giro Semi-Reboqtj.

4.1.3 Apresentacio

O Projeto Geométrico esta sendo apresentado em planta e perfil, conforme descrito abaixo:

Planta desenhada na escala 1: 1000 com os seguintes elementos:

- Eixos de Projeto, estaqueado de 20 em 20m;

- Representacdo do terreno, com indicacdo das projecdes das curvas de nivel a cada
1m, abrangendo toda a faixa do projeto;

- Representacdo das linhas de bordo da plataforma da pista atual (tracejadas) e da pista
projetada (linhas continuas);

- Acidentes topograficos, como cursos d’agua, lagoas etc.;

- Malha de coordenadas com representacao do norte verdadeiro;

- Offset de Aterro e Corte;

Perfil longitudinal desenhado na escala 1: 1000 (horizontal e vertical):

- Perfis dos terrenos naturais correspondentes aos eixos considerados no Projeto;

- O greide projetado, de pavimento acabado, com indicacdo dos principais elementos
definidores das curvas parabdlicas e rampas.
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Secdes transversais tipo na escala 1: 200, contendo:
- Largura das plataformas;
- Abaulamentos transversais;

- Locais de implantacao dos dispositivos de seguranca, passeios e drenagem.

4.2 TERRAPLENAGEM

O Projeto Detalhado de Terraplenagem do complexo viario, considerando a implantacdo da
Ponte sobre o Rio Paraiba do Sul e o viaduto na cidade de Barra do Pirai, foi elaborado de
forma a definir as movimentac6es de massas necessarias a sua implantacao, de acordo com
os elementos fornecidos pelos estudos topograficos e definicbes dos projetos de geometria,
além das recomendacdes dos parametros para estudos geoldgicos e geotécnicos.

Portando, a disciplina foi desenvolvida e apresentada nos seguintes documentos:

e Secles Transversais — Apresentadas de 20 em 20 metros, na escala 1:200 —
Documento E12204-LC-109-4-DE-F00-006;

Nota de Servi¢o de Terraplenagem — Documento E12204-LC-109-4-NS-F00-002;
Croqui de Ocorréncia Empréstimo — Documento EI2204-LC-109-4-DE-G06-001;
Croqui de Ocorréncia Empréstimo — Documento EI2204-LC-109-4-DE-G06-002;
Croqui de Ocorréncia ADME — Documento EI2204-LC-109-4-DE-G06-003;

Planilha de Calculo de Volumes — Documento EI2204-LC-109-4-MC-G06-001;

Quadro de Distribuicdo de Massas — Documento EI2204-LC-109-4-MC-G06-002.

4.2.1 Definicoes Basicas

Os elementos basicos empregados no projeto foram:
e Geometria da concepcao definida no Projeto Geomeétrico;
e Largura da plataforma.

A geometria dos taludes foi definida pela observacdo e verificacdo dos taludes existentes
com apoio dos resultados obtidos pelos Estudos Geotécnicos do solo da regido. Tendo em
vista a inexisténcia de instabilidades nos taludes existentes, foram adotados o0s seguintes
parametros:

e Taludes de corte:
Inclinagéo: 1,0: 1,0 (H/V)
Altura maxima: 8,0m
Largura da Banqueta (Berma): 4,0m
Inclinacéo da Banqueta (Berma): -5,0%
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e Taludes de aterro:
Inclinagéo: 3,0: 2,0 (H/V)
Altura maxima: 8,0m
Largura da Banqueta (Berma): 4,0m
Inclinacéo da Banqueta (Berma): -5,0%

4.2.2 Céalculo dos Volumes de Terraplenagem

O calculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio de processamento
eletrdnico de dados. As planilhas de cubacéo indicam as areas de corte e aterro das secdes
do terrapleno, bem como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos
aterros (volume geomeétrico) referentes a todos os eixos projetados.

Os célculos dos volumes estdo sendo apresentados no documento EI2204—LC-109-4-MC-
G06-001, e para verificacdo da movimentacdo de massas, a planilha de distribuicdo deve ser
consultada, documento E12204-LC-109-4-MC-G06-002.

Tabela 10- Resumo dos Volumes de Terraplenagem
RESUMO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

ESCAVACAO VOLUME (m?)
ESCAVACAO DE MATERIAL DE 12 CAT 4.543,97
ESCAVACAO DE MATERIAL DE 22 CAT 0,00
ESCAVACAO DE MATERIAL DE 32 CAT 0,00
ESCAVACAO DE SOLO SUPERFICIAL (esp. 0,20 m) - 12 CAT - LIMPEZA 3.081,37
VOLUME TOTAL DE ESCAVACAO (m?) 7.625,34

ATERRO HOMOGENEO

VOLUME (m?)

CORPO DE ATERRO 1.142,39
CAMADA FINAL 1.308,18
BOTA - FORA VOL. (m3)
MATERIAL DESTINADO PARA ADME (AREA DE MATERIAL EXCEDENTE) 2.093,40
EMPRESTIMO VOL. (m?3)
MATERIAL PROVINIENTE DE EMPRESTIMO — PARA EXECUCAO DA TERRA ARMADA 2.675,60

Para isto, foi usada a seguinte nomenclatura:

Cortes: Sao segmentos de rodovia cuja implantagcdo requer escavagdo do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das se¢des do
projeto (offsets) que definem o corpo estradal. Todos o0s servicos devem atender a
especificacdo DNIT 106/2009-ES;

Corpo de Aterro: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem ISC >
2% e expanséo < 4%, poderao ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactacéo
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sera 100% da energia do Proctor Normal. Todos os servicos devem atender a especificacao
DNIT 108/2009-ES;

Acabamento de terraplenagem: Os ultimos 0,60m dos aterros, serdo compactados com grau
de compactacdo de 100% da energia do Proctor Intermediario, em camadas de 0,20m,
utilizando material com ISC > ISCproj e/ou expansao < 2%. Todos 0S servicos devem
atender a especificacdo DNIT 108/2009-ES;

Bota Fora: Os bota-foras deverdo ser compactados com grau de compactagdo minimo igual
a 80% da energia de Proctor Normal, conformados e posteriormente protegidos com
vegetacao apropriada.

4.2.3 Substituicdo do Subleito

A partir dos resultados das sondagens a trado realizados no subleito da regido em estudo e
apos o resultado de CBR do material recolhido foi constatado que tanto a expansao como o
CBR presente no subleito atendem perfeitamente ao CBR de projeto (9,00%). Portanto nao
foi indicada nenhuma substituicdo do subleito ao longo do projeto da ponte.

4.2.4 Bota Fora

A area de descarte de materiais de limpeza e remocéo de solo, além do volume excedente,
serdo indicados para area de Bota-Fora licenciado, ou podera der aproveitado conforme
orientacdo da fiscalizacéo. Para verificagcdo das ocorréncias o documento EI2204-LC-109-4-
DE-GO06-003 foi elaborado.

4.2.5 Empréstimo
Para empréstimos, conforme necessidade de material especifico para execucdo da

contencdo em terra armada, foram elaborados os croquis de ocorréncia, documentos
El2204-LC-109-4-DE-G06-002.

4.3 DRENAGEM

4.3.1 Introducéo
O projeto de drenagem foi desenvolvido com os dados obtidos dos Estudos Hidrolégicos,
compreendendo o dimensionamento, a verificacdo hidraulica, a funcionalidade e o
posicionamento dos diversos dispositivos.

Os dispositivos de drenagem tém como objetivo, captar e conduzir para local adequado toda
a agua que sob de qualquer forma venha a atingir o viaduto.

Para o projeto foram considerados os seguintes dispositivos:
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o Meio Fio;

o Sarjeta de aterro;
o Boca-de-lobo;

o Poco de Visita;

o Dissipador;

o Rede Tubular.

4.3.2 Meio-Fio de Concreto

Sao indicados para coleta e conducao superficial das 4guas pluviais, ou como delimitador de
benfeitorias, como canteiros centrais, passeios, pistas veiculares.

Foi indicado no projeto o MFC-05, Padrao DNIT.

4.3.3 Sarjetas de Concreto em Aterro

Dispositivo de drenagem superficial que tem por finalidade coletar e conduzir as aguas
pluviais provenientes da plataforma.

Foram indicadas neste projeto a 40/25 e a 50/25, padrées DER/MG.

4.3.4 Bocas-de-Lobo

Séo indicadas para captacdo dos desagues feitos pelas sarjetas de plataforma no limite de
seus comprimentos criticos, langando nos pocos de visita.

Foram indicados no projeto boca-de-lobo simples BLSG-02 e para boca-de-lobo dupla BLD-
02, padrao DNIT.

4.3.5 Poco de Visita

Os pocos de visita sdo os dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas pluviais,
a fim de possibilitarem ligacdes as bocas-de-lobo, mudangas de direcdo, declividade e diametro de
um trecho para outro e inspecao e limpeza das redes, devendo por isso, serem instalados em pontos
convenientes do sistema. Foram adotadas no maximo quatro ligacdes.

Foram indicados no projeto PVI-01 e PVI-02, padrédo DNIT.
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4.3.6 Dissipador de Energia

Sao dispositivos destinados a dissipar a energia do fluxo dagua, reduzindo
consequentemente sua velocidade de modo que ndo haja risco de erosdo no final das
saidas, descidas d’agua, valeta de protecao e bueiros.

Foi indicado no projeto, dissipadores DEB-03, padréo DNIT.

4.3.7 Célculo Hidraulico dos Dispositivos

A seguir sdo apresentadas a planilha contendo o calculo da verificacdo hidraulica e os
resultados encontrado.

LOCALIZAGAO ESTUDO HIDROLOGICO DAS BACIAS DE CONTRINUIGAO ESTUDO HIDRAULICO
KM AREA DE CONTRIBUIGAO ) ) DIMENSOES AL’:‘?’SME DIMENSIONAMENTO
VAZAO i =
ca00 |nen] 2T, [restoencia|  via o || 0| ero | vaZopErROL ogpogmuol el |y | [P eaace (PR iporTaon
INICIAL. FINAL (km) ADA L PAVIMENTAD PONDERADO PARCIA TRO A (80% L ALAGAME ADE (100%
ESPACADA A L NTO CAPACIDADE)

e I E) 070 08 c i) | (mm/) | s (GER) @[ [ma ]y [ [ mm [ m | s ms)
0+4 ‘ai 2+1 LE 0,002 0,002 0,00173 0,00050 0,74 5,00 206,14 0,10 0,10 SCA 40/25 0,67 10,07/0,05{ 0,25 ; 43 0,049 4,94% 2,62 0,13
0+4 lal 2¢1 | D [0001| 0001 | 000084 | 0,00057 078 | 500 20614 | 006 0,06 SCA 40125 | 0,67 10070,05025 | 42 | 0,049 490% | 2,62 013
241 lal 3414 | L [o001| 0001 0,00073 09 | 500 20614 | 004 0,04 ScA40i25 | 067 1007005025 34 | 0,004 044% | 078 0,04
2+1 ja; 3+14 LD 0,001 0,001 0,00070 0,90 5,00 206,14 0,04 0,04 SCA 40/25 0,67 :0,07:0,05{ 0,25 | 35 0,004 0,44% 0,78 0,04
10+10ja; 11+5 LE 0,001 0,001 0,00050 0,90 5,00 206,14 0,03 0,03 SCA 50/25 0,75 :0,08/0,06; 0,25 : 13 0,005 0,50% 0,90 0,06
10410/a 1145 | D |0001| 0001 0,00058 0% | 500 20614 | 003 0,03 scAs025 | 075 1008006 025! 15 | 0,005 050% | 090 0,06
1146 |a] 12412 | LE |0001| 0001 | 000053 | 000015 074 | 500! 20614 | 003 0,03 sca40i2s | 067 |0070,05 025 22 | 0,007 065% | 095 0,05
11+5 {a: 12+15 LD 0,000 0,000 0,00034 0,90 5,00 206,14 0,02 0,02 SCA 40/25 0,67 :0,07;0,05; 0,25 ; 65 0,007 0,65% 0,95 0,05
12+15ia! 15+0 LD 0,001 0,001 0,00038 0,00034 0,79 5,00 206,14 0,03 0,03 SCA 40/25 0,67 :0,07;0,05; 0,25 ;: 29 0,007 0,65% 0,95 0,05
1740 lal 1040 | D |0001| 0001 | 000070 | 0,00084 080 | 500 20614 | 006 0,06 scA40i25 | 067 1007005025 56 | 0,010 1,03% | 120 0,06
8410 faf 12412 | LE |0000| 0,000 | 000032 | 000015 077 | 500! 20614 | 002 0,02 sca40i2s | 067 1007005025 43 | 0,031 3,05% | 206 0,10
8+17 la} 9+8 LD 0,002 0,002 0,00122 0,00042 0,75 5,00 206,14 0,07 0,07 SCA 40/25 0,67 10,07/0,05! 0,25 ! 34 0,031 3,05% 2,06 0,10
0+0 iai 2+0 LD 0,002 0,002 0,00122 0,00042 0,75 5,00 206,14 0,07 0,07 SCA 40/25 0,67 :0,07/0,05! 0,25 | 38 0,031 3,05% 2,06 0,10
5414 lal 8417 | D |0003| 0003 | 000192 | 000078 076 | 500 20614 | 012 0,12 scA40i25 | 0,67 1007005025 60 | 0,038 382% | 231 0,12
0+3 la 2¢8 | LD [o0001| 0001 0,00051 0% | 500 20614 | 003 0,03 ScA40i25 | 0,67 [007]0,05 025 46 | 0,002 018% | 050 0,03
2+10 {ai 5+1 LD 0,001 0,001 0,00035 0,00089 0,84 5,00 206,14 0,06 0,06 SCA 40/25 0,67 10,07{0,05{ 0,25 | 53 0,010 1,03% 1,20 0,06
0+0 ial 2+0 LD 0,001 0,001 0,00009 0,00055 0,87 5,00 206,14 0,03 0,03 SCA 40/25 0,67 10,07;0,05i{ 0,25 | 54 0,005 0,50% 0,83 0,04
0+0 la] 4+2 LD 0,005 0,005 0,00194 0,00260 0,81 5,00 206,14 0,21 0,21 SCA 40/25 0,67 10,07i0,05i 0,25 i 170 0,124 12,37% 4,15 0,21
419 |3 6+0 | LE |0002| 0002 | 000147 | 000017 072|500 20614 | 007 0,07 SCA40125 | 0,67 10070,05{025 | 30 | 0,051 512% | 267 013
0 aj 0 LE 0,000 0,000 0,00012 0,90 5,00 206,14 0,01 0,01 SCA 40/25 0,67 10,07{0,05{ 0,25 | 17 0,005 0,50% 0,83 0,04

0 ai 0 LE 0,000 0,000 0,00002 0,90 5,00 206,14 0,00 0,00 SCA 40/25 0,67 (0,07/0,05} 0,25 9 0,005 0,50% 0,83 0,04

0 la o o [o000| 0,000 0,00014 0% | 500 20614 | 001 0,01 SCA40125 | 0,67 [0070,05/ 025 30 | 0,005 050% | 083 0,04
22+5 fal 25+0 | LD |0,001| 0,001 0,00060 09 | 5001 20614 | 003 0,03 SCA40125 | 0,67 [0070,05 025 52 | 0,080 8,00% | 334 0417
22+5 jai 25+0 LD 0,001 0,001 0,00064 0,90 5,00 206,14 0,03 0,03 SCA 40/25 0,67 {0,07{0,05; 0,25 ; 52 0,080 8,00% 3,34 0,17
0+0 lai 2+1 LD 0,001 0,001 0,00036 0,00034 0,80 5,00 206,14 0,03 0,03 SCA 40/25 0,67 10,07;0,05; 0,25 ; 61 0,095 9,50% 3,64 0,18
0+3 ja; 4+19 LD 0,006 0,006 0,00521 0,00061 0,72 5,00 206,14 0,24 0,24 SCA 40/25 0,67 :0,07i0,05; 0,25 ; 90 0,095 0,40 9,50% 3,64 0,24

Tabela 11— Verificagao Hidraulica dos Dispositivos
4.3.8 Obras de Arte Correntes

As Obras-de-Arte Correntes foram dimensionadas para operar como redes tubulares, com o
tempo de recorréncia de 10 anos.
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O dimensionamento hidraulico das obras-de-arte correntes deu-se com base nas vazdes
calculadas para todas as bacias hidrograficas interceptadas pelo tracado, com dados
fornecidos pelos Estudos Hidrologicos.

No projeto das obras de arte correntes foram adotados os seguintes critérios:

e Para verificagcdo hidraulica dos bueiros de talvegue foi seguido o critério de relagcéo

maxima de HW/D=1,2, sendo o HW a altura da lamina d’agua calculada a montante

(para o TR correspondente) e D a altura do bueiro/galeria;

| SUPERFICIE D'AGUA

e
HW 4

e

D

SUPERFICIE
~ . DAcuA

-~ -——

o Dissipador de energia na jusante dos bueiros. Assim, as possibilidades de incidéncia
de erosédo nas saidas dos tubos ficam reduzidas e ha uma diminuicdo na deposicéo
de sedimentos no fundo do bueiro;

e Dimensdes para redes com @ 0,40, @ 0,60 e @ 0,80 metros;

e As bocas dos bueiros tubulares foram projetadas de acordo com os projetos-tipo do

DNIT;

e Declividade minima de 1,00% para evitar o acimulo de residuos no interior do tubo.

Para cada bacia de contribuicdo foi verificado o didametro minimo necessario para coleta e
conducgdo das aguas pluviais. Os resultados embasaram a sele¢cédo das redes tubulares do

presente projeto detalhado.
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Tabela 12— Calculo dos diametros das redes tubulares.

AREA DE PEFICIENTE ESCOAMENT| TEMPO | INTEN- REDE | COMPRI- DECLI- TUBOS PARCIALMENTE CHEIOS
AP CONTRIBUIGAO Reside | Vias Pogder DE | SIDADE |vAzAo| DN | MENTO | VIDADE Desni-

TRECHO | ACUM ncial PR ado ONCENTR. EIXO A EIXO| Rede Y/ID Y \ Tp vel

ha | ha 0,70 0,90 C min | mm/h Ils mm | m % % m m/s min m

EIXO PRINCIPAL

BLD-01 PV-01 025 0,25 0w 0,08 0,76 0,00 576 933 400 4,00 2,50 39 0,6 2,03 0,03 0,0
BLD-02 PV-01 0.7 07 0,08 0,09 081 0,00 576 66,9 400 16,00 100 42 017 133 0,20 0%
BLSG-08 BLSG-06 0,60 0,60 0,53 0,07 0,72 0,00 576 2105 400 2,00 150 78 031 2,00 0,10 0,8
BLSG-06 PV-06 0,01 0,61 0,01 0,73 00 524 213 400 22,00 150 79 031 2,00 0,18 033
BLSG-04 PV-06 0,05 0,05 0,02 0,03 082 0,00 576 20,0 400 2,00 0,50 27 ou 0,74 0,05 0,01
PV-06 PV-04 0,000 0,66 0,73 028 7430 2330 600 8,00 100 46 0,28 181 0,07 0,08
BLSG-02 PV-07 0,04 0,04 0,04 0,90 0,00 576 6 400 4,00 3,00 B 0,06 135 0,05 0,2
BLSG-03 PV-07 0,05 0,05 0,05 0,90 0,00 576 22,0 400 4,00 3,00 B 0,07 144 0,05 0,2
PV-07 PV-04 0,00 0,09 0,90 0,05 552 395 600 7,00 3,00 u 0,09 163 0,07 021

RUA LATERAL 1

BLSG-09 PV-09 027 0,27 0,22 0,05 0,74 0,00 576 96,3 400 6,00 0,91 53 021 141 0,07 0,05
PV-09 PV-08 027 074 10,00 576 96,3 600 60,00 10 28 017 147 0,68 0,66
BLSG-07 PV-08 0,40 0,40 0,32 0,08 0,74 10,00 576 146 400 7,00 3,00 48 0,19 243 0,05 021
BLSG-2 PV-08 031 031 031 0,70 10,00 576 106,0 400 4,00 0,50 70 0,28 14 0,06 0,02
PV-08 PV-05 0,98 0,73 0,68 72,30 340,1 600 2100 176 49 029 2,47 0u 037
PV-05 PV-04 0,98 0,73 0382 7160 338,7 600 12,00 0,50 74 045 151 0,13 0,06

EIXO PRINCIPAL

PV-04 PV-03 172 0,74 10,95 170,95 6045 600 42,00 160 74 045 2,69 0,26 067
BLSG-01 PV-03 0,18 018 0,08 010 081 10,00 75,76 707 400 18,00 094 44 018 131 0,23 0
BLSG-05 PV-03 0,06 0,06 0,04 0,02 0,77 10,00 5,76 225 400 5,00 100 24 0,0 0,98 0,09 0,05

PV-03 PV-02 196 075 1n21 169,68 689,9 600 25,00 2,00 75 045 302 0,14 0,50
BLD-03 PV-02 o1 on 0,04 0,07 083 10,00 75,76 433 400 3,00 3,00 25 0,0 175 0,03 0,09

PV-02 LANCBUEIRO (BOCA-01) 2,07 0,75 n3s 169,02 7289 800 15,00 0,60 70 056 197 013 0,09

RUA LATERAL 1

BLSG-B BLSG EXISTENTE [ 02 [ o020 [ o024 [ 004 [ 073 [ moo [ wsze | w7 [ a0 | 300 [ os0 [ e | o2z | 1 [ o004 [ o002 |

EIXO PRINCIPAL

BLD-05 PV-IL 0,06 0,06 0,06 090 1,00 7576 264 400 9,00 0,74 28 o1 092 0.6 007

BLD-06 V-1l 006 0,06 006 090 0,00 75,76 2638 | 400 9,00 0,60 31 0,2 087 [ 005
PV-IL PV EXIST. 000 or 090 017 w487 5250 | 400 14,00 0,70 40 0156 100 021 00

RAMO B
BLSG-1 PV-10 [ os2 [ osa2 [ om [ o2 [ o83 [ moo [ wsze | w7a8 | a0 | 200 [ 300 [ s2 | o2 | 253 [ oor [ o0 |
RETORNO
BLSG-1L BLD-04 [ o1 004 007 083 0,00 7576 429 400 45,00 0,50 40 056 091 062 023
BLD-04 LANG BUEIRO (BOCA-02) 023 034 0w 006 078 082 7160 508 | 400 7,00 050 79 032 16 0.0 004

4.4 INTERFERENCIAS

4.4.1 Introducéo

O Projeto de Interferéncias foi desenvolvido com o objetivo de identificar as estruturas que
interferem direta e indiretamente com as obras previstas para a implantacdo do Complexo
Viario Barra do Pirai.

E apresentando também as remocbes e implantacbes dessas estruturas conforme a
necessidade de cada, desde que estes servicos sejam acompanhados pelas empresas
concessionarias e pela FISCALIZACAO.

E apresentada uma planta de Interferéncia indicando todos as estruturas afetadas pela
implantac&o do projeto, documento EI2204-LC-109-4-DE-D00-001.
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4.4.2 Servicos e quantitativos de referéncia

ApOs a conclusdo da concepcdo geomeétrica, chegou-se aos seguintes servicos e
quantitativos de interferéncias, apresentados no doc.: EI2204-LC-109-4-DE-D00-001:

e Demolicdo de concreto simples

A demolicdo de concreto simples refere-se as demolicdes de caixas e estruturas existentes
gque possuem interferéncias com o projeto. S&o elas caixas de concreto e sarjetas, meio-fio,
passeios.

Os quantitativos referentes a estes servicos sdo apresentados na memoria de célculo e
orcamento das obras.

e Demolicdo de Alvenaria

Este servico refere-se a remocao das edificacdes e muros que interferem com o projeto.

251052022 15:03

i : 23K 621329 7515877

o i ' ' > S
& A7 vasucn e TS Ve Rua José Alves Pimegata 11046
S o ! *Barra do Pirai Rd
271158%0 -

COMPLEXO VIARIO BARRA DO

PIRAI - MRS..

Fgura 15 — dlflcac;oe a remover
¢ Demolicdo de Pavimento Asfaltico

A demolicdo de pavimento asféltico € necessaria para a reconfiguracdo na via, para o
acesso a Ponte sobre o Rio Pirai.
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As informacdes referentes a este servico sdo apresentadas no desenho especifico, com
detalhes e quantidades.

QU JOSERLVES PN S

| COMPLEXO VIARIOBAR
| : "PIRAI - MRS

el 3:

Figua 16 — Pavimento a ser removido

Remocédo de Paralelepipedos

A remocéo de paralelepipedos é necesséria para a reconfiguracdo na via, no final do acesso
a Ponte e o viaduto.

As informacdes referentes a este servico sdo apresentadas no desenho especifico, com
detalhes e quantidades.
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i

«

il

Figura 17 — Trecho a ser eado
¢ Linhas de transmissao

O local esté indicado em planta, com o valor das extensdes e a localizacdo delas.

Figra 18 — Linha de transmiss&o e poste ser removido

e Corte e remocéo de arvores
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e Demolicdo manual de Meio fio de concreto
¢ Remocéo de Placas de sinalizacéo

¢ Remocéo e relocacao de poste

e Remocéo de Toten Bramil

e Rede Pluvial a ser relocada

4.5 OBRAS COMPLEMENTARES

4.5.1 Introducao

Figura 19 — Toten Bramil a ser removido

O Projeto de Obras Complementares trata da implantacdo de calgcada e passagem para
pedestres, rebaixamento de passeios para mobilidade urbana, implantagcéo de barreira new
Jersey, implantacdo de guarda corpo, detalhes tipicos apresentados no documento EI2204-

LC-109-4-PP-F00-001.

e Calcada para Pedestre.

Refere-se a implantacdo de calcada de pedestres no lado esquerdo ao longo da via de
acesso a ponte, totalizando de 2.997,77m? de calcada a ser implantada, conforme indicado

em projeto.

¢ Rebaixamento de passeios
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O rebaixamento de passeios visa garantir a mobilidade para cadeirantes conforme as
normas vigentes. Foi considerado nos locais de travessia, conforme mostra no projeto de
sinalizacao.

Foram considerados 5 locais de rebaixamento de passeio (faixas de pedestres projetadas)
deverédo ser feitos em ambos os lados das vias, totalizando 10 rebaixamentos com largura
de 1,70 metros, e extensdo minima de 4,400 metros de comprimento cada um deles.

e Implantacdo das barreiras tipo New Jersey

Foi indicada barreira em concreto tipo New Jersey ao longo da via de acesso a ponte e 0
viaduto, para impedir acidentes e queda de veiculos desgovernados no rio Paraiba do Sul.

O nivel de contencgdo da barreira utilizada foi simples, em concreto, armada, com altura de
0,81m para veiculos tipo 6nibus, com massa total de 13ton, colidindo com forca de impacto
de 133 kN.

A localizacdo encontra-se apresentada na planta do projeto Geométrico e de Sinalizagéo, e
sua memoria de céalculo e quantitativo constam no Projeto de Obras Complementares.

e Implantacdo de Guarda Corpo

Foi indicada a implantagcdo de guarda corpo ao longo do passeio no trecho da ponte e do
viaduto para protecdo dos pedestres que se locomoverem no local. O guarda corpo é
composto de aco galvanizado de 1,10m e gradil formado por barras de ferro. Foram
previstos aproximadamente 680m de guarda corpo.

A localizacdo encontra-se apresentada na planta do projeto de Sinalizacdo, e sua memoéria
de célculo e quantitativo constam no Projeto de Obras Complementares.

¢ Enleivamento

Nos taludes de aterro, com inclinacdo de 3:2 (H/V), foi indicado revestimento vegetal com
plantio de mudas, leivas de capim ou grama em sulcos ou covas abertas, de forma a
proteger os locais contra possiveis erosdes e melhorar o aspecto desses locais.

e Grama em placa

Nos canteiros projetados foram indicadas revestimento vegetal com plantio de grama em
placas do tipo Batatais, de forma a proteger os locais contra possiveis erosées e melhorar o
aspecto desses locais.

A localizacdo encontra-se apresentada na planta do projeto de Geometria e sua memoria de
calculo, quantitativo e detalhe tipo foram apresentados no Projeto de Obras
Complementares.
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4.6 ELETRICAS — REDE DE DISTRIBUICAO AEREA

4.6.1 Objetivo

Este memorial tem por finalidade a prestacdo de informacdes sobre os calculos executados
no Projeto de lluminagdo do Viaduto a ser construido em Barra do Pirai e vias de acesso.

Documentos pertinentes a disciplina:

Planta e Perfil — Doc. EI12204-LC-109-4-DE-P10-001;

Memoria de Calculo — Doc. EI2204-LC-109-4-MC-P10-001,;
Memorial Descritivo — Doc. El2204-LC-109-4-MD-P10-001;
Planilha de Quantidades — Doc. EI2204-LC-109-4-TB-P10-001.

4.6.2 Normas e bibliografias aplicaveis

ABNT:

NBR-5101 (2012) — lluminéncia Publica - Procedimentos;
NBR-5410 (2004) — Instalacdes elétricas de baixa tenséo;
NBR-14039 (2005) — Instalacdes elétricas de Média Tenséao;

4.6.3 Célculo Luminotécnico

Para iluminacdo da via foi utilizado como critério de projeto a ABNT NBR 5101:2012 —
lluminacdo Publica - Procedimento, baseados nessa norma, classificamos a via como de
trafego médio (501 a 1200 veiculos de 18h a 21h) no periodo noturno, Via Arterial com
velocidade de 80km/h, cujos critérios de dimensionamento foram usados no software Dialux,
encontrando a melhor forma de distribuigé&o.

A classificagdo da via é Via arterial, de mao dupla, com cruzamento e travessias de
pedestres eventuais em pontos bem definidos. Com isso, classifica-se a iluminagdo como
sendo V2, com iluminancia média minima de 20 lux e fator de uniformidade minimo de 0,3.

Foi utilizada luminaria do tipo Publica em LED para atendimento a via publica e passeio de
pedestres. A iluminancia média do sistema € de 35,0 lux.

Para a iluminagéo viaria foram utilizadas luminéarias publicas em LED, 100 Watts, 13.551 Lm,
a luminaria proposta foi da Conexled — Linha Juguehy — modelo CLP-U100K50IES2.
Conforme dimensionamento, os postes devem ser instalados a uma distancia aproximada de
25m entre si, respeitando as curvas, onde a distancia deve ser reduzida em até 70%.

A Altura proposta para montagem das luminarias nos postes de concreto é de 10 metros e
para os postes metalicos a altura de montagem das luminarias € de 9,5 metros, conforme
padronizado pela Concessionaria local.
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O acionamento das luminarias sera através de relé fotoelétrico instalado nas proprias
luminarias. O nivel de tenséo disponivel no local é de 220V.

O local analisado compreende apenas o trecho do viaduto e via de acesso, ndo avaliando os
locais com luminarias existentes que nao sofreram alteracao.

Figura 21 - Disposi¢ao das Luminarias — Vista de Drone (Cores Falsas)

75.0 100.0 200.0

Figura 20 - Calculo Luminotécnico — Vista de
. Drone

300.0 500.0 750.0 1000.0  2000.0

30000
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Figura 23 - Disposi¢ao das Luminarias — Vista de Drone (Cores Falsas)
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100.0 200.0 300.0 500.0 750.0 i000.0  2000.0

Figura 25 - Disposi¢ao das Luminarias — Vista de Drone (Cores Falsas)
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Figura 27 - Disposi¢ao das Luminarias — Vista de Drone (Cores Falsas)
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20.0 30.0 75.0 200.0 300.0 500.0 750.0 1000.0 2000.0 000%0

Figura 29 - Disposi¢ao das Luminarias — Vista de Drone (Cores Falsas)
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73.0 100.0 200.0

300.0 500.0 750.0 1000.0  2000.0

Figura 31 - Disposi¢ao das Luminarias — Abaixo do viaduto (Cores Falsas)
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Resumo de resultados

Cena de luz adtiva Cenario de Luz 1

Procurar je!
* Cilculo de iluminacao
o ¥ §: Termreno
L] * ar Superfice de caloulo 1
(g >* 32.2 I
¥ 4w Superfide de calculo 2
(R > 214 Ix
¥ 4w Superficie de caloulo 3
R > 227 Ix
¥ & Superficie de caloulo 4
3k > 1
* 4w Superfice de calculo 5
(R > 222 Ix
¥ 4w Superficie de caloulo 6
r B 20,0 b
¥ & Superficie de caloulo 7
(R > 27.9 Ix
¥ v Superfide de calculo 8
R > 216 b
¥ 4w Superficie de caloulo 9
(R >* 224 Ix
¥ 4w Superfide de calcule 10
(R > 254 Ix
¥ 4w Superficie de caloulo 11

R > 136 I

4.6.4 Circuito de Alimentacao

A alimentacgdo do sistema de iluminagdo sera proveniente da rede de distribuicdo secundaria
existente, sendo utilizados condutores multiplexados em aluminio de #10mm?2 quando
destinado apenas para iluminacdo e #70mm? na realocagdo da rede de baixa tenséo,
conforme padrdo da concessionaria local. As derivacdes da rede de distribuicdo secundaria
para as luminarias serdo através de conectores de perfuragéo e cabos de cobre #1,5mm2.

As luminarias serdo conectadas através de duas fases, de forma que tenham tensado de

220V.
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4.6.5 Notas

As luminérias podem ser substituidas por modelos equivalentes, desde que respeitados 0s
fluxos luminosos emitidos e angulo de abertura do modelo de referéncia. As poténcias
devem ser verificadas para redimensionamento dos condutores e capacidade de conex&o na
rede existente, caso a poténcia elétrica do novo modelo seja superior ao especificado.

4.7 PAVIMENTACAO

4.7.1 Caracterizacdo do Suporte do Subleito

Para a determinacdo das estruturas do pavimento € necessario que se tenha as
caracteristicas fisicas e mecanicas do solo de fundacéo, e de igual forma, os parametros e
suas caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais que irdo compor as outras camadas
do pavimento.

Salienta-se que para o dimensionamento do pavimento os dados geotécnicos foram obtidos
através dos ensaios realizados em seis amostras de solos, que analisados estatisticamente,
e adotado para o projeto um valor de CBR 5% para o subleito, conforme imagem
apresentada a seguir. Nos locais onde os ensaios resultaram em valores menores o material
de subleito devera ser substituido (60 cm) por outro, com resisténcia maior ou igual ao
estabelecido a fim de atender a esta recomendacao.

Tabela 13 - Andlise estatistica

ANALISE ESTATISTICA POR SEGMENTOS HOMOGENEOS DO SUBLEITO

OBRA: M.R.S Logistica S.A
LOCAL: Barrado Pirai - RJ.

PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTACAO IG

ESTATISTICO LL P 2" 1" 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 | H6t | Dmax. | Exp. | ISC
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

_X 18,2 9,7 100,0 | 976 | 933 | 89,1 | 843|612 | 251 | 150 1,7 0,5 6,5
s 20,26 3,21 0,00 2,25 | 510|756 |991|809 | 636 | 219 0,07 0,16 | 1,75

mmin 6,0 7,7 100,0 | 96,3 | 90,2 | 84,6 | 78,3 | 56,3 | 21,2 | 13,7 1,7 0,4 54 0
mmax 30,4 11,6 | 1000 | 99,0 | 96,4 | 93,7 | 90,3 | 66,1 | 28,9 | 16,3 1,7 0,6 7,5
Xmin 0,0 55 100,0 | 94,7 | 868 | 79,4 | 71,6 | 50,8 | 16,9 | 12,2 1,6 0,3 4,2
Xmax 44,2 13,8 | 100,0 | 100,5 | 99,8 | 98,8 | 97,0 | 71,6 | 33,2 | 17,8 1,8 0,7 8,7

Fonte: JIMSouto
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4.7.2 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Existem atualmente varios métodos para o dimensionamento de pavimentos rodoviarios
novos, parte deles de natureza empirica (método de dimensionamento contido no Manual de
Pavimentacdo DNIT — 2006, originalmente baseado nos trabalhos do Corpo de Engenheiros
do Exército Americano — USACE), parte deles fundamentados direta ou indiretamente nas
caracteristicas fisicas dos materiais, como por exemplo, método mecanistico.

Para o projeto de pavimentacdo, adotou-se para o dimensionamento do pavimento flexivel
(CBUQ), o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT — conforme
desenvolvimento pelo Prof. Murillo Lopes de Sousa — Manual de Pavimenta¢do do DNIT —
2006.

4.7.3 Método de Dimensionamento DNIT

Com o objetivo de assegurar o desempenho estrutural e operacional dos trechos e seus
segmentos a implantar, foi utilizado o método empirico de dimensionamento supracitado. Os
detalhes, premissas e consideragcdes podem ser pesquisados no Manual de Pavimentagéo
do DNIT-2006. Cabe ressaltar que para a utilizacdo deste método torna-se necessario o
conhecimento de duas variaveis:

e Numero “N”
e CBR de Projeto.

O Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT foi elaborado originalmente pelo EngP®
Murillo Lopes de Souza em 1961, tendo sofrido ao longo dos anos diversas alteracdes ou
complementacdes em varios de seus aspectos metodologicos com o objetivo de incorporar
0s avancos tecnolégicos e as informac6es adquiridas a partir da sua aplicacdo na pratica
corrente de engenharia. As principais caracteristicas dessa nova versdo do método estédo
descritas resumidamente a seguir:

Caracteristicas dos Materiais

A Tabela a seguir, apresenta os valores-limites e algumas recomendacgdes relativas as
principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem utilizados no pavimento.

CAMADA I1SC EXPANSAO IG LL IP FAIXA GRAN.

>60% (1)
>80% (2)

Sub-base >20% <1,0% 0

<25%ou | <6%ou | A/B,CouD(2)

Base EA>30% | EA>30% | EouF (1)

<05%

Reforco > |SCsl <1,0% <IG’sl

Observacdes
(1) ParaN <5x 10°
(2) ParaN >5x 10°
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Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Tabela 14 — Recomendacfes geotécnicas

Correlaciona empiricamente a resisténcia dos materiais empregados no pavimento com a de
um material granular tomado como padrdo de referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de
equivaléncia estrutural recomendados pelo método sédo os indicados na Tabela 15, e foram
adaptados originalmente pelo DNIT com base nos valores adotados pelos americanos a
partir dos dados obtidos na pista experimental da AASHO (atualmente AASHTO).

CAMADA DO PAVIMENTO

COEFICIENTE K

Base ou revestimento de CBUQ
Base ou revestimento de PMQ denso
Base ou revestimento de PMF denso

Base ou revestimento por penetragéo

2,0
1,7
14

1,2

Camadas granulares

1,0

Solo-cimento - RCS > 4,5 MPa (7 dias)

Solo-cimento — 2,8 < RCS < 4,5 MPa (7 dias)

Solo-cimento — 2,1 < RCS < 2,8 MPa (7 dias)

1,7
14

1,2

Tabela 15 — Descricédo da extensao dos segmentos de projeto

As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural das
camadas do pavimento sao as seguintes:

Revestimento: KR
Base: KB
Sub-base: KSB
Reforco: KRef

Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

As espessuras minimas de revestimento betuminoso dependem do valor do Numero “N”,
conforme apresentado na Tabela 16.
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N

Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10°

Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10°< N < 107 |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

107< N < 5 x 107 [Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Tabela 16 — Espessuras requeridas para faixa de numero “N”

Espessuras das Camadas Granulares

O grafico apresentado a seguir (FIGURA 1), fornece, em fungdo do Numero “N” e do “ISC”
de um determinado material, a espessura de material granular padrdo (K = 1,0) necessario a
protecdo do material considerado contra a deformacéo permanente.

Numero N (operagdes do eixo padrédo de 8,17 tf)
1,0E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09
0
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Figura 32 — Abaco para determinag&o da espessura minima dos pavimentos
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Inequacdes de Dimensionamento

As espessuras finais das camadas do pavimento sdo calculadas através das inequacgdes
seguintes, exceto a do revestimento que é tabelada em fungdo do Numero “N”:

e Espessura do Revestimento (R):

R é tabelado em funcdo do Numero “N”

e Espessura da Base (B):

RxK, +BxK, >H,

e Espessura da Sub-base (SB):

RxKg+BxKgz +SBxKg = Hn

e Espessura do Refor¢co (REF):

RxKg +BxKy; +SBxKg + REF x K. > Hm

Onde:

R — espessura do revestimento (cm)

KR - coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento
B — espessura da base (cm)

KB - coeficiente de equivaléncia estrutural da base

SB  — espessura da sub-base (cm)

KSB - coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF - espessura do reforgo (cm)

KREF — coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo

H20 - espessura de material granular padrao necessaria a protecédo da sub-base
Hn  — espessura de material granular padrdo necessaria a protecéo do reforgo
Hm — espessura de material granular padrao necessaria a protecéo do subleito

Para fins de dimensionamento, o ISC da sub-base deve ser sempre considerado como igual
a 20, mesmo que o material indicado para essa camada apresente valor de ISC superior.
Esses parametros estao representados na Figura 2.
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R Revestimento - Kg

B Base - Kg

SB Sub-base (ISC=20) - Ksg

REF Reforgo (ISC=n) - Krer

- T 00

Subleito (ISC=m)

Figura 33 — Esquema gréfico do pavimento e parametros de dimensionamento
Recomendacdes Executivas
O método faz as seguintes recomendacdes de carater executivo:

O subleito e todas as camadas granulares do pavimento deverdo ser compactadas com, no
minimo, 100% de grau de compactacao;

Todos os materiais do subleito que apresentarem ISC < ISC de projeto (5) e expanséo > 2 %
deverdo ser substituidos por materiais com ISC > ISC de projeto determinado para o
subleito, conforme descrito no item 1.1 e atentar para as recomendacdes apresentadas a
sequir.

e A menor espessura a ser adotada para as camadas granulares do pavimento é de 20
cm;

e A espessura minima e maxima de compactacdo de materiais granulares sao,
respectivamente, 10,0 e 25,0 cm;

e Com a finalidade de evitar desagregacdes prematuras ou deformac¢des/ondulacdes, a
espessura maxima da camada compactada deverd ser inferior a 3 vezes, e a minima
1,5 vezes o tamanho méaximo do agregado. A espessura maxima de compactacao do
CBUQ néao devera ultrapassar 6,5 cm, por camada;

A compactacao devera ser iniciada com a utilizacdo de rolo pneumatico de pressao variavel
e prosseguira até que ndo haja mais saliéncia entre a faixa a compactar e a adjacente ja
compactada, concluindo a compactagcdo com rolo liso. Nos trechos em tangente, a
compactacao devera ser feita do bordo para o eixo, e do bordo mais baixo para o mais alto,
nos trechos em curva. Assim que a camada apresentar uma superficie uniforme, isenta de
saliéncias, sem ondulac¢des ou rebaixos considera-se a compactacao finalizada. Cabe aqui
salientar que os dados para a determinacdo das espessuras das camadas do pavimento
foram obtidos a partir das consideragfes de trafego e CBR do subleito (conforme premissas)
apresentados anteriormente. Apresenta-se a seguir o dimensionamento do pacote estrutural
para o pavimento.
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4.7.4 Pavimento Tipo 1 — Pavimento Flexivel com Revestimento em

CBUQ

Em virtude do dimensionamento calculado pode-se observar que a espessura minima da
camada de base foi 12,64 cm e quando utilizado essa espessura a camada de sub-base
calculada pela inequacéo é de 20,0 cm. No entanto, elas ndo sdo exequiveis e tdo pouco
praticadas. Para garantir a melhor execucdo e distribuicAo de carga foi realizada a
reengenharia do dimensionamento, e tomando como base as condicionantes supracitadas.
Para tanto, foi realizado um novo dimensionamento onde as espessuras mais adequadas
para o pavimento em questdo sao apresentadas a seguir, e a partir desta, foi alcancada uma
camada de CBUQ 7,5 cm de faixa “C”, (conforme recomendado no método em fungdo do
trafego — Tabela 15), uma camada de Base de 15,0 cm e Sub-base com 20 cm cada. A
referida reengenharia do pavimento com as espessuras compatibilizadas € apresentada na

Figura 32.
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Dimensionamento do Pavimento pelo Método do DNER

(Eng.° Murillo Lopes de Souza)

Caracteristicas do subleito

ISC projeto

m=5 ]

Caracteristicas do reforco

ISC n= 0

Caracteristicas dos materiais empregados no pavimento

Base
Sub-Base
Reforco

Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Kg = 1,00
Ks= 1,00
Kre = 1,00

Revestimento Kg-=

ISC (%)
80 <= IsC >80
20
n
espessura cm

ESPESSURAS EQUIVALENTES

Presséo de contato pneu-pavimento

Célculo das espessuras

R
B H20 27,64
h20 Hn
Hm {Isc=n } By Hmn 50
B D590
Parametros atuantes no pavimento
Nimero terminal de solicitagdes do eixo-padréo ( USACE)

Base R*Kg + B*Kg >= Hyq RESUMO

B= 12,64 cm ESPESSURAS (cm)

adotado | B= cm E Eeq.
Sub-Base R*Kg + B*Kg + hyo*Ks >= H, Revestime 7,5 15,0

hyo = 20,0 cm Base 15 15

adotado | hoo = cm Sub-Base 20 20

Reforgo R*Kg + B*Kg + hyg*Kg +h,*Kes >= Hy, Reforco 0 0
| ha= cm Total 42,5 50,0

Figura 34 — Tabela de calculo com as espessuras que constitui 0 pavimento
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4.7.5 Implantacdo de Pavimento Flexivel com Revestimento em
CBUQ —Tipo 1

Recomenda-se que os procedimentos deverdo ser executados com controle de qualidade e
com acompanhamento técnico de uma supervisdo externa. Os seguintes procedimentos
deverdo ser seguidos da seguinte forma:

e Regularizacao e Limpeza do subleito — 100% do Proctor Intermediario — CBR = 5,0%
e expansdo menor que 2%;

e Execucdo da camada de Sub-base estabilizada granulometricamente (e= 20 cm) —
100% do Proctor Intermediario — CBR = 20,0% e expansao menor que 1%;

e Execucdo da camada de Base estabilizada granulometricamente (e=15,0 cm) — 100%
do Proctor Modificado — CBR = 80,0% e expansao menor que 0,5%;

e Pintura Impermeabilizante com EAI, taxa de 1,2 I/m?;
e Pintura de ligacdo com RR-1C, taxa de 0,4 I/m?;
e Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto CAP 50/70 - CBUQ faixa “C”,

(e=7,5 cm);

e Fresagem do pavimento existente.

Para mais informacdes, 0s seguintes documentos devem ser consultados:

¢ Planta de Pavimentacao — EI2204-LC-109-4-DE-F00-008
e Secdo Tipica de Pavimentacao - EI2204-LC-109-4-DE-F00-005
¢ Nota de Servico de Pavimentacdo - EI2204-LC-109-4-NS-X01-001.

4.8 SINALIZACAO

4.8.1 Introducédo

O objetivo do Projeto de Sinalizacdo é, de forma mais ampla, transmitir mensagens ao
usuario de forma clara e que traga informacdes imprescindiveis a um bom comportamento
na via e alertando aos perigos que estardo no decorrer do seu trajeto.

Para tanto, dispbe-se de elementos de sinalizacdo horizontal e sinalizagcéao verticais, que sao
pintados sobre a pista de rolamento ou posicionados ao lado da plataforma dela,
respectivamente.
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O Projeto de Sinalizacio e Seguranca Viaria para 0o COMPLEXO VIARIO BARRA DO PIRAI/
RJ, foi elaborado de acordo com o disposto no Cédigo de Transito Brasileiro, as Resolugcbes
n.° 160 de 22/04/04, n.° 180 26/08/05, n.° 236 de 11/05/07, n.° 243 de 22/06/07 (Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN - Conselho Nacional de Transito - 2007);
e 0 manual de sinalizac¢éo rodoviaria IPR-743 2010 elaborado pelo DNIT.

A velocidade diretriz maxima adotada para a definicAo dos parametros do projeto de
sinalizacao € de 30 km/h.

Foram abordados o0s seguintes aspectos de sinalizacéo:

o Elementos de Sinalizacdo Horizontal:
- Linhas de divisao de fluxos de sentidos opostos;
- Linhas de diviséo de fluxos de mesmo sentido;
- Linhas de marcacgéao de bordo;
- Linha de Continuidade;
- Linha de retencéo;
- Faixa de travessia de pedestres;
- Zebrados;
- Setas Indicativas de Posicionamento.

o Elementos de Sinalizacao Vertical:
- Placas de regulamentacéo;
- Placas de adverténcia;
- Placas indicativas de Movimento;
- Marcadores de Perigo;
- Tachas prismaticas monodirecionais e bidirecionais.

Todos os elementos basicos da sinalizacdo, tais como dimensdes das placas de
regulamentacao e adverténcia, e numeros das placas, dependem do valor adotado para a
velocidade de projeto, que, no caso deste, é de 30 km/h.

4.8.2 Sinalizacdo Horizontal

O Projeto de Sinalizacdo Horizontal consistiu no detalhamento das seguintes marcacgdes a
serem executadas no pavimento:
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e Linhas de Diviséo de Fluxos Opostos - LFO;

e Linhas de Bordo - LBO;

Linhas de Divisdo de Fluxos de Mesmo Sentido - LMS;
Linhas de Continuidade - LCO;

Linhas de Retencéo - LRE;

Linhas de Preenchimento de areas neutras (zebrados);
Setas, simbolos e dizeres.

Faixas de Pedestre

As marcacdes horizontais deverdo ser executadas em termoplastico extrudado com 3,0mm
de espessura Umida retrorreflexiva para zebrados, setas, legendas, linha de retencéo, e
termoplastico aspergido com 1,5mm de espessura Umida retrorrefletiva para as demais,
conforme norteado pelo Volume Médio Diario (VMD).

Linhas de Diviséo de Fluxos Opostos — LFO

Séo linhas longitudinais com largura de 0,10m, executadas na cor amarela, de forma
continua ou em segmentos tracejados, com a finalidade de separar os movimentos
veiculares de sentidos opostos e regulamentar a ultrapassagem e os deslocamentos laterais,
exceto nos acessos as propriedades lindeiras.

A LFO foi indicada como marcacdo de linha dupla continua, adotando-se o espacamento
entre elas de 0,15m.

Linhas de Bordo — LBO

Sao linhas longitudinais com largura de 0,10m pintadas na cor branca, de forma continua em
toda extensdo do trecho, delimitando a parte da pista destinada ao deslocamento dos
veiculos.

Linhas de Divisdo de Fluxos de Mesmo Sentido — LMS

Séo linhas longitudinais com largura de 0,10m, pintadas na cor branca, de forma
seccionada, na cadéncia de 1:1, 2m de pintura para 2m de espacamento, e de forma
continua, em toda extensdo do trecho, delimitando a parte da pista destinada ao
deslocamento dos veiculos que trafegam em mesmo sentido.

Linhas de Continuidade - LCO

Foram utilizadas como prolongamento das linhas de bordo na marcacdo da faixa de
mudanca de velocidade, com o objetivo de orientar os motoristas com relacdo a visualizagcéo
e percepcdo da quebra do alinhamento da rodovia. Estas linhas foram indicadas para serem
pintadas como segmentos tracejados na cadéncia 1:1, ou seja, 1,00m de pintura para 1,00m
de espacamento, mantendo a cor e largura da linha precedente.
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Linhas de Preenchimento de areas neutras - Zebrados

As Linhas de Preenchimento de Areas Neutras foram utilizadas na demarcacéo das areas
ndo trafegaveis do pavimento além de direcionar os condutores para 0 correto
posicionamento na via.

Os Zebrados deverdo ser executados com linhas inclinadas 45° em relacdo ao fluxo dos
veiculos, nas cores amarela ou branca, com largura de 0,30m com espacamento entre eles
de 1,20m.

Setas

As setas indicadas no projeto deverdo ser pintadas, na cor branca, com 5,00m de
comprimento, indicando as mudancas de faixas de transito necessarias e ou possiveis, de
maneira a orientar convenientemente o trafego.

Faixa de Pedestre

Foi projetada uma faixa de pedestre no cruzamento com a Rua José Alves Pimenta, na
Rua José Mastrangelo, Rua Coronel Nobrega e Rodovia das Trovas, para permitir a
passagem dos pedestres com seguranca.

4.8.3 Dispositivos Delimitadores

Os dispositivos delimitadores sao utilizados para demarcar as areas nao trafegaveis e alertar
0s condutores que porventura extrapolam a faixa de rolamento da pista.

Tachas

Foram indicadas em todo o trecho e deverdo atender as Normas da ABNT, devendo ser
utilizadas as tachas “Tipo IV da ABNT”.

o Tachas Bidirecionais amarelas com elementos refletivos amarelos nas duas faces
foram utilizadas nas Linhas de Eixo, separando trechos com sentidos opostos com
espacamento de 4,00m e nas areas zebradas nos intervalos sem pintura, fixadas um
intervalo sim outro néo.

Tachas Monodirecionais brancas com elementos refletivos na cor branca direcionada ao
fluxo de veiculos foram utilizadas nas areas zebradas, nos intervalos sem pintura.
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484 Sinalizacdo Vertical

Introducéo

O Projeto de Sinalizagdo Vertical consistiu no detalhamento de dois grupos de sinais
destinados a regulamentacao e informacao ao usuario.

As placas deverdo ser confeccionadas em chapas finas, laminadas a frio, de aco carbono,
na espessura de 1,5mm (MSG-16), cortadas nas dimensfes finais e tratadas conforme
preconiza a RT-01.32.a do DEER/MG. O fundo, legendas e tarjas deverdo ser
confeccionados em pelicula refletiva de esferas inclusas, a excecdo dos dizeres e simbolos
gue deverédo ser confeccionados em pelicula plastica, apropriada para este fim, na cor preta.

Deverda ser utilizada a pelicula refletiva tipo 1A/ll para as placas indicativas de solo e tipo
[II/VIl para as de regulamentacéo, obedecendo-se o disposto na ABNT NBR 14.891/12.

Os suportes deveréao ter secao circular com diametro de 0,08m e serdo confeccionados em
aco de acordo com a RT-01.40.b do DEER/MG. Para todos os sinais foi adotada a altura
livre devera ser de 2,10m.

Foram utilizados Bracos Projetados para as placas Indicativas, com véo livre de 5,5m.

Foi considerada a velocidade diretriz igual a 30 Km/h, para determinacéo dos parametros de
projeto.

Sinais de Regulamentacéo

Os Sinais de Regulamentacdo tém por finalidade comunicar aos usuarios das vias as
limitagOes, proibicdes, restricdes e obrigacdes que regem seu uso.

Foram adotadas as seguintes caracteristicas para os sinais de regulamentacao:
. Sinais Circulares de Regulamentagéo (codigo R)

Diametro: 0,75m;

Fundo: cor branca;

Simbolo: cor preta;

Tarja: 0,075m (cor vermelha);
Letras: cor preta.

. Sinal Octogonal de Regulamentacédo (codigo R-1)

Lado: 0,40m;
Fundo: cor vermelho;
Orla interna: 0,028m (cor branca);
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Orla externa: 0,014m (cor vermelha);
Letras: cor branca.

Sinais de Adverténcia

Os Sinais de Adverténcia objetivam alertar os usuérios sobre a existéncia de condicdes
potencialmente perigosas na rodovia, indicando sua natureza. Sua forma € quadrada, com
lado de 0,75m, apresentando uma das diagonais na vertical, fundo na cor amarela, orla
interna preta e orla externa amarela.

. Quadrada
Lado =1,00 m;
Fundo na cor amarela;
Simbolo na cor preta;
Orla interna = 0,020 m (cor preta);
Orla externa = 0,010 m (cor amarela);

Sinais De Indicacéao

Os Sinais de Indicacao destinam-se a orientar 0os usuarios, no curso de seu deslocamento,
sobre as direcdes, distancias, situacdes de interesse, servicos auxiliares, turismo,
educacionais e identificacdo da via. Sua forma € retangular, exceto no caso do escudo de
identificacdo da via. A altura de letra utilizada no dimensionamento delas foi de 200mm, com
as seguintes cores:

Placas de orientacdo destino, sentido e distancia e placas diagramadas possuem fundo na
cor verde ou azul, orla interna branca e orla externa verde ou azul, tarja, legendas e setas na
cor branca;

Para verificacdo da planta de sinalizacdo o documento EI2204-LC-109-DE-F00-007 deve ser
consultado. Ja para os detalhes dos elementos de sinalizagdo, o documento EI2204-LC-109-
DE-F00-004 é apresentado.

4.9 CONTENCOES

49.1 Introducédo

O projeto de contencbes de encostas visa definir o tipo de tratamento a ser adotado para
estabilizacdo do macico de acordo com suas caracteristicas geologicas, geotécnicas e de
impactos socioambientais.

Devido a necessidade de realizar um aterro de elevacao para encabecamento do viaduto
rodoviario, e a impossibilidade de fazer o aterro na inclinagdo dos taludes, devido a
edificacfes nas proximidades da obra (crista e pé), determinou-se a execu¢ao de uma obra
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de contencdo em solo reforcado nestes segmentos de forma de assegurar um melhor
aproveitamento do espacgo no entorno.

Neste sentido, foram adotadas a seguinte solu¢do de contengéo:

- Contencdo em Terra Armada - Nos trechos compreendidos entre estacas 15+5,00 a
17+8,50, com extensdo de 43,50 metros e estacas 22+6,00 a 24+15,50 com extensao de
49,50 metros, conforme projeto.

Ja para o encabecamento a ponte rodoviaria projetada, sobre o rio Paraiba do Sul, foi
indicada a contenc¢ao do tipo Gabido para o encontro norte.

- Contencdo em Gabido - O tipo de solucdo adotada o local foi contengcdo em gabido. O
gabido pode ser descrito como uma estrutura de contencao a gravidade, com elementos
armados flexiveis (gaiolas de ac¢o), a estrutura possui uma extensao total de 27,0 metros, e
altura maxima de 3,50 metros, a largura de sua base é variavel sendo de 2,0 e 3,0 metros,
a base acompanha a altura da contencéo, conforme projeto.

4.9.2 Contencao — Terra Armada

O tipo de solugcédo que se apresentou mais adequada ao local foi o aterro reforcado com
fitas metalicas e paramento em placas de concreto pré-fabricadas, técnica conhecida como
Terra Armada.

Segundo a NBR 9286/86, o sistema Terra Armada, € um sistema de associagao entre solos
de aterro com propriedades adequadas, armaduras (fitas metalicas ou nao) flexiveis,
colocadas, em geral, horizontalmente em seu interior, na medida que o aterro vai sendo
construido, e por uma pele ou paramento flexivel externo fixado as armaduras, destinado a
limitar o aterro.

O processo Terra Armada utiliza, além do material do aterro, elementos pré-fabricados, que
séo:

a) Armaduras (fitas metalicas ou n&o) flexiveis;
b) Escamas (pecas pré-fabricadas de concreto) para acabamento externo do macico;
c) Acessorios complementares;

Segue abaixo imagens da implantacdo da contencdo em terra armada para rampas de
acesso e encabecamento do viaduto projetado, vista em planta e perfil.
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Figura 37 — Terra Armada, entre as estacas 15+5,00 a 17+8,50 - Perfil de Elevacéo
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Figura 38 — Terra Armada, entre as estacas 22+6,00 a 24+15,50 — Perfil de Elevacéao

Figura 39 — Terra Armada — Secédo Transversal Tipica — Est. 22+10,00
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DETALHE 1
SOLEIRA (0,35x0,15m)

ESCALA: 1:20

IMPLANTACAO DA SOLEIRA

ESCALA: 1:100

DETALHE DA UNIAO LIGACAO/ARMADURA

S/ ESCALA

[>é; —

EPDM TIPO 1 — 20 mm
ELEVACAO TIPO S/ ESCALA
ESCALA: 1:50
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Figura 40 — Terra Armada — Detalhes basicos de execucao

4.9.3

Pré-Dimensionamento — Terra Armada

O pré-dimensionamento foi realizado através dos parametros minimos exigidos pela norma
NBR9286/86, e que se baseia na experiéncia adquirida no célculo de um grande numero
de obras, conforme apresentado abaixo.
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Hy = altura do paramento

H altura meclnica

L = comprimento das armaduras

B largura da base do macigo (nem sempre igual a L)

D comprimento da ficha

@ = #ngulo do talude de montante com a horizontal

B = A4ngulo do talude de jusante com a horizontal

Figura 41 — Terra Armada — Notagdes utilizadas

3.03.1 Ficha

Em condi¢Bes normais, quando ndo ha evidencia de outros riscos a estabilidade do solo de
fundacéo, adota-se os seguintes critérios para comprimento das fichas (D):

a) D=0,1H, quando o terreno a jusante do macico for horizontal;
b) D=0,1H a 0,2H, quando o terreno a jusante do macico for inclinado;

¢) D.min.=0,40m;

O comprimento da ficha pode ser dispensado no caso do assentamento do maci¢co sobre
rocha.
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3.03.2 Disposicdes construtivas

Devem ser obedecidas as seguintes disposi¢des construtivas:

a) O paramento em escamas é colocado sobre uma soleira de concreto simples (Fck=>
15Mpa) que complementa a ficha;

b) Quando os macicos em terra Armada sdo implantados sobre terrenos inclinados,
deve-se deixar uma banqueta minima de 1,0 metro junto ao paramento, conforme

figura abaixo.

—

Figura 42 — Terra Armada — Disposi¢ao construtiva (Soleira)

3.0.3.3 Secodes transversais

Para fins de pré-dimensionamento deve-se prever, para 0S macicos em terra armada,
comprimento de armadura igual ou superior a 0,5H (Obras simples) e 0,7H (Obras
especiais. Ex: encontro portantes e barragens).

Segue abaixo parametros minimos de comprimento das armaduras que basearam o pré-
dimensionamento deste trabalho.

Pagina 72 de 105




Logistica S.A.

JMSOoUTO

ENGENHARIA E CONSULTORIA

COMPLEXO VIARIO BARRA DO

PROJETO DETALHADO

ENGENHARIA GERAL
RELATORIO TECNICO

COMPLEXO VIARIO BARRA DO PIRAI - RJ

PIRAI
N° MRS PAGINA
El2204-LC-109-4-RT-A00-001 73/105
N° JM SOUTO REV.
JMRS07B9-02-1-EG-RLT-0001 3

Figura 43 — Sec¢bes — Pré-dimensionamento dos comprimentos de Armaduras

Para encontros portantes deve-se atender também as duas condi¢cdes abaixo.

-L=27m

-L=0,6H + 2m ( para valores de H = 20m)

4.9.4

Andlise da estabilidade

A metodologia de analise do risco de ruptura do aterro foi feita a partir da avaliagdo do Fator
de Seguranca (FS), que visa a caracterizar o risco de ruptura. O FS € o valor numérico da
relacdo estabelecida entre a resisténcia ao cisalhamento do solo e a resisténcia ao
cisalhamento mobilizado, de tal modo que se possa garantir o equilibrio dos esforcos

atuantes no talude.

As andlises de estabilidade foram realizadas considerando-se os taludes como corpos
bidimensionais, por meio do método do equilibrio-limite. Assim, foram admitidos superficies
e planos circulares de ruptura, que fazem uso do critério de ruptura de Mohr-Coulomb em
termos de tensfes efetivas. Para realizacdo das andlises, foi utilizado software SLIDE v.6.0,
da empresa canadense Rocscience Inc. Toronto, Ontario, Canada.

Pagina 73 de 105




MRS JMSOUTO COMPLEXO VIARIO BARRA DO

PIRAI

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Logistica S.A. .
PROJETO DETALHADO N° MRS PAGINA
COMPLEXO VIARIO BARRA DO PIRAI - RJ EI2204-LC-109-4-RT-A00-001 | 74/105
ENGENHARIA GERAL N° JM SOUTO REV.
RELATORIO TECNICO JMRS07B9-02-1-EG-RLT-0001 3
495 Nivel de Sequranca

Para determinacdo do fator de seguranca (FS) minimo a ser adotado, foi seguida a
recomendacao da norma ABNT NBR 11682 Estabilidade de Encostas, na qual o fator de
seguranca minimo € obtido através da avaliacdo do risco de perda de vidas humanas e
danos materiais e ambientais.

Tabela 17 - Nivel de Seguranca Desejado Contra a Perda de Vidas Humanas

Nivel de Segurancga Critérios

Areas com intensa movimentagio e permanéncia de pessoas, como edificagBies
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos ou
Alto ndo, com possibilidade de elevada concentragdo de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Areas e edificagfies com movimentagio e permanéncia restrita de pessoas
Médio
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificagfies com movimentagio e permanéncia eventual de pessoas
Baixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

(Fonte: ABNT 2009)

Tabela 18 — Nivel de Seguranca Desejado Contra Danos Materiais/Ambientais

Nivel de Segurancga Critérios

Danos materiais: Locais prdximaos a propriedades de alto valor histarico, social ou

patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais

Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado
Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

(Fonte: ABNT 2009)

Da associacao desses niveis de seguranca apresentada, encontra-se o fator de seguranca,
como mostrado na proxima tabela.
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Tabela 19 — Fatores de Seguranca Minimos para Deslizamentos (Fonte: ABNT, 2009)

Nivel de seguranca contra danos
a vidas humanas

Nivel de seguranca contra danos
materiais e ambientais

Alto

Médio

Baixo

Alto

1,5

1,5

1.4

Médio

1,5

1,4

1,3

Baixo

1,4

1,3

1,2

Fazendo um cruzamento de dados dos niveis de seguranca prescritos em norma, chega-se
a conclusao de que o fator de seguranca minimo a considerar para o talude em questao é de
15.

Esse fator de seguranca justifica-se pelo macico se encontrar em uma area edificada com
moradias em &rea de risco.

4.9.6 Parametros Geotécnicos

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento, coesdo (c’) e angulo de atrito (¢’), assim
como os pesos especificos (y) dos materiais utilizados nas analises de estabilidade, foram
embasados em dados de resisténcia do ensaio “SPT” das investigacdes geotécnicas
efetuadas.

Para estimativa dos valores dos parametros geotécnicos apresentados, foram feitas
correlagdes com base na tabela desenvolvida pela empresa GeoFast.

A tabela de correlacbes da GeoFast utilizada apresenta parametros minimos, médios e
maximos, a depender do conhecimento sobre o material e situacdes a serem estudadas.
Para o estudo em questdo foram adotados para as andlises os parametros médios e
minimos.

Optou-se pela utilizacdo dos parametros minimos os valores de coesdo, e médios 0s
valores de angulo de atrito, de acordo com o NSPT.

Foram avaliados todos os boletins adotando os parametros das sondagens SM-08 e SM-13,
referente as sec¢bes criticas do empreendimento, conforme apresentado abaixo.

Pagina 75 de 105



JMSouTO

COMPLEXO VIARIO BARRA DO

PIRAI
ENGENHARIA E CONSULTORIA
Logistica S.A. .
PROJETO DETALHADO N°® MRS PAGINA
COMPLEXO VIARIO BARRA DO PIRAI - RJ EI2204-LC-109-4-RT-A00-001 | 76/105
ENGENHARIA GERAL N° JM SOUTO REV.
RELATORIO TECNICO JMRS07B9-02-1-EG-RLT-0001 3
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Figura 44 — Secbes — Secao Geoldgica Critica — Est. 17+0,00 (SM-08)
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Figura 45 — Secao Geoldgica Critica — Est. 22+10,00 (SM-13)
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Para melhor apresentacdo dos parametros, segue o quadro resumo dos parametros
adotados nas simulacoes.

Tabela 20 — Quadro resumo com os parametros de solos adotados nas anélises de
estabilidade — Est. 17+0,00 (SM-08)

Material Name Color Ur(\li‘:‘\;lrsiﬁht Strength Type ?::5:;;‘ Phi Sv:r?fgz:a Ru
ATERRO_GRANULAR @ 22 Mohr-Coulomb 2 30 | None | O

SOLO RESIDUAL MADURO - SILTE ARGILOSO . 18 Mohr-Coulomb 10 28 | None | O
SOLO RESIDUAL MADURO - SILTE ARENOSO I:I 20 Mohr-Coulomb 18 31 | None | O
ROCHA NAO RECUPERADA - EXTTREMAMENTE FRIAVEL a 20 Mohr-Coulomb 5 20 | None | O
GNAISSE CINZA - MEDIAMENTE FRATURADO - F3 . 20 Mohr-Coulomb 20 35 | None 0
BASE_PAVIMENTO E 20 Mohr-Coulomb 20 35 | None 0

Tabela 21 — Quadro resumo com os parametros de solos adotados nas andlises de
estabilidade — Est. 22+10,00 (SM-13)

Material Name Color U?:tN‘;Ir:;g)ht Strength Type ((:::/e::«;r; Phi S\:I 'aft::; Ru
ATERRO_GRANULAR i3l 20 Mohr-Coulomb | 5 |30 | None | 0
SOLO RESIDUAL MADURO - SILTE ARGILOSO ] 18 Mohr-Coulomb 10 |28 None | O
SOLO COLUVIONAR hgzlpl.;fg POUCO ARENOSO) - ] i6 S Bodiink - it | Hone |6
SOLO COLUVIONAR (SILTE ARENOSO) - NsPT=15,5 | [] 19 Mohr-Coulomb 15 33| None | O
SOLO RESIDUAL JOVEM (SILTE ARENOSO) - NSPT=45 20 Mohr-Coulomb 22 35| None | O
BASE_PAVIMENTO @ 20 Mohr-Coulomb 20 35| None | O
CONCRETO [:l 25 Infinite strength None | O

4.9.7 Analises de Estabilidade — Solo Reforcado em Terra Armada

De acordo com a andlise do fator de segurancga requerido para obras desta natureza, o valor
recomentado é de (FSmin>1,5).

Desta forma procedeu-se o dimensionamento e analise do solo reforcado em terra armada,
com utilizacéo de reforco com armaduras (fitas metalicas nervuradas) flexiveis e paramento
em escamas de concreto armado pré-fabricadas.
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A partir dos parametros informados nos itens anteriores e modelo do terreno projetado,
foram feitas as analises de estabilidade, segue abaixo o estudo de estabilidade realizado

com base nas secdes criticas de projeto.

SITUAGAO PROJETADA
EIXO DE PROJETO - ESTACA 17+0.00
ICONTENGAO EM SOLO REFORGADO - TERRAARMADA|

15

125
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Paralieito
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Figura 46 — Terra Armada projetada - Est. 17+0,00 — FS=2,22
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Figura 47 — Terra Armada projetada - Est. 22+10+0,00 — FS=1,52

Com base nas andlises realizadas a partir das secdes criticas e do pré-dimensionamento
realizado, observou-se que o projeto atende ao fator minimo de seguranca requerido

F.S=1,5.
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Para mais detalhes da contencéo em Terra Armada, os documentos EI2204-LC-109-4-MC-
H99-001 e EI2204-LC-109-4-DE-H00-001 devem ser analisados.

4.9.8 Contencdo — Gabido

Os estudos geotécnicos basearam nas andlises das sondagens fornecidas, através do
documento “RLT 233.2022 - SM - Ponte e Viaduto Barra do Pirai (RJ) — MRS”, elaborado
pela Geosondar em agosto de 2022. As sondagens executadas e utilizadas neste trabalho
foram as sondagens mistas SM-06 a SM-13, conforme apresentado no documento citado
acima.

Devido a proximidade do rio e necessidade de executar contencdo/ALA para
encabecamento da ponte rodoviaria, e devido a elevagao do nivel d’agua na regiao, optou-
se pela execucdo de uma obra de contencdo em gabido de forma de assegurar um melhor
aproveitamento do espaco no entorno e protecao da via projetada.

A utilizacdo dessa solucdo de contencdo € recomendada para situacdes em que, em
funcdo dos estudos geotécnicos e hidroldgicos, seja indicada a utilizacdo de estruturas
monoliticas, flexiveis, permeéveis e com a possibilidade de integracdo com a vegetacao
circundante. Desta forma, atendendo todos os requisitos para ser indicada préximo ao rio,
no encontro da ponte.

Neste sentido, foram adotadas a seguinte solucdo de contencgéo:

e Contencdo em Gabido — ALA do encontro — E2 da ponte rodoviaria projetada.

O tipo de solucédo adotada o local foi contencdo em gabido. O gabido pode ser descrito
como uma estrutura de contencdo a gravidade, com elementos armados flexiveis (gaiolas
de aco), a estrutura possui uma extensao total de 27,0 metros, e altura maxima de 3,50
metros, a largura de sua base é variavel sendo de 2,0 e 3,0 metros, a base acompanha a
altura da contencgao, conforme projeto.

O processo de contencdo em gabido utiliza, além do material do reaterro, elementos
especificos deste tipo de estrutura, que sao:

- Elementos metalicos flexiveis / gaiolas metélicas — conforme projeto;

- Material pétreo (pedras de mé&o) com didmetro maximo de 25cm para preenchimento das
gaiolas;

- Acessorios complementares.
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Segue abaixo imagens da implantacdo da contencéo/alas em gabido para encabecamento
da ponte rodoviaria projetada, segue abaixo a vista em planta e perfil.

PERFIL LONGITUDINAL — EIXO ACESSO

ESC. 1:B0
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EST10+9,45
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+
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o] &

Figura 48 — Contencédo em Gabido — Planta e Perfil Longitudinal

Segue abaixo a vista frontal da contencao, bem como os pontos de inflexao.
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Figura 49 — Gabido — Vista

Frontal
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Segue abaixo os detalhes tipicos de implantacéo da estrutura de contencao em gabido.

Detalhe 1: Fechamento Lateral
Sem Escala

Detalhe 3: Preparac o da Base
Sem Escala

Detalhe 2: Perspectiva esquemdtica do contraforte
Sem Escala

Detahe Ampliado
Sobreposicd MeocTe;

Detalhe 4: Amarracdo da Malha e Tirantes

Semescala Detalhe do Preenchimento
| Tirantes (4 por mj e atirantamento (4 por m3j
)

{ Bl

1.00 1.00 1.00
Vista 2 (Frontal]

Detdhe da Costura Detalne do
Atirantamento

14

Figura 50 - Croqui esquematico de implantacéo dos gabibes

49.9 Dimensionamento das Contencdes em Gabido

O gabido pode ser descrito como uma estrutura de contencdo a gravidade, com elementos

armados flexiveis (gaiolas de ago), seu dimensionamento foi realizado através do software

livre da Macaferri, considerando o modelo proposto em projeto.

4.9.10 Anélise de Estabilidade

A metodologia de analise do risco de ruptura do aterro foi feita a partir da avaliagcdo do Fator
de Seguranca (FS), que visa a caracterizar o risco de ruptura. O FS € o valor numeérico da
relacdo estabelecida entre a resisténcia ao cisalhamento do solo e a resisténcia ao
cisalhamento mobilizado, de tal modo que se possa garantir o equilibrio dos esforgos

atuantes no talude.
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As andlises de estabilidade foram realizadas considerando-se os taludes como corpos
bidimensionais, por meio do método do equilibrio-limite. Assim, foram admitidos superficies
e planos circulares de ruptura, que fazem uso do critério de ruptura de Mohr-Coulomb em
termos de tensfes efetivas. Para realizacdo das analises, foi utilizado software GAWAC
WIN, da empresa MACAFERRI DO BRASIL.

4.9.11 Nivel de Sequranca

Para determinacdo do fator de seguranca (FS) minimo a ser adotado, foi seguida a
recomendacdo da norma ABNT NBR 11682 Estabilidade de Encostas, na qual o fator de
seguranca minimo € obtido através da avaliacdo do risco de perda de vidas humanas e
danos materiais e ambientais.

Tabela 22 - Nivel de Seguranca Desejado Contra a Perda de Vidas Humanas
(Fonte: ABNT 2009)

Nivel de Seguranga Critérios

Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, comao edificagfes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos ou
Alto ndo, com possibilidade de elevada concentragdo de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Areas e edificagties com movimentagio e permanéncia restrita de pessoas
Medio
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificagies com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas
Baixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Tabela 23 — Nivel de Seguranca Desejado Contra Danos Materiais/Ambientais
(Fonte: ABNT, 2009)

Nivel de Seguranca Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histdrico, social ou

patrimonial, obras de grande porte e dreas que afetem servigos essenciais
Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado
Meédio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos
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Da associacao desses niveis de seguranca apresentada, encontra-se o fator de seguranca,
como mostrado na proxima tabela.

Tabela 24 — Fatores de Seguranca Minimos para Deslizamentos (Fonte: ABNT, 2009)

Nivel de seguranca contra danos
avidas humanas
Alto Médio Baixo
Nivel de seguranca contra danos
materiais e ambientais
Alto 1,5 1,5 14
Médio 1,5 1.4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Fazendo um cruzamento de dados dos niveis de seguranca prescritos em norma, chega-se
a conclusdo que o fator de seguranca minimo a considerar para o talude em questédo é de
15.

Esse fator de seguranca justifica-se pelo maci¢co se encontrar em uma area edificada com
moradias em area de risco.

4912 Parametros Geotécnicos

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento, coesdo (c’) e angulo de atrito (¢’), assim
como o0s pesos especificos (y) dos materiais utilizados nas analises de estabilidade, foram
embasados em dados de resisténcia do ensaio “SPT” das investigacbes geotécnicas
efetuadas.

Para estimativa dos valores dos parametros geotécnicos apresentados, foram feitas
correlagbes com base na tabela desenvolvida pela empresa GeoFast.

A tabela de correlacbes da GeoFast utilizada apresenta parametros minimos, médios e
maximos, a depender do conhecimento sobre o material e situagcdes a serem estudadas.
Para o estudo em questdo foram adotados para as analises os parametros meédios e
minimos.

Optou-se pela utilizacdo dos pardmetros minimos os valores de coesdo, e médios 0s
valores de angulo de atrito, de acordo com o NSPT.

Foram avaliados todos os boletins adotando os parametros das sondagens SM-06 e SM-07,
referente a sec¢éao critica do empreendimento, conforme apresentado abaixo.
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4.9.13 Andlises de Estabilidade — Dados de Entrada
Dados sobre o muro Dados sobre as cargas
Inclinacdo do muro [%] 10.00 .
Peso especifico da pedra [kMN/m?] 26.00 C:;]rjgas d'fsh‘ibmd&szsa:ré o;a;zfphﬂlo I
Porosidade dos gabides [%] 40.00 '"Er:jﬂ m[kmmml l:'"!a“'d D faWW| = 25.00
&xtil no terapleno Sim Segundo trecho [kN/m?] Variavel Desfavorave q2 J
Reducao do atrito [%] 5.00 Cargas distribuidas sobre o muro
Geaotéxtil sob a base Sim Carga [kN/m?] Variavel Favoravel
Reduco do atrito [%] 300 finhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 [kN/m] Variavel Desfavoravel
Dados sobre o terrapleno Dist. a0 topo do muro [m]
Inclinacio do 1° trecho [] 30.00 Carga 2 [kN/m] Variavel Desfavoravel
Comprimento do 12 trecho [m] 1.00 Dist. ao topo do muro [m]
Inclinacao do 2° trecho [*] 0.00 Carga 3 [kN/m] Variavel Desfavoravel
Peso especifico do solo [kMN/m3] 18.00 Dist. ao topo do muro [m]
gh e alrio do sobo [1] i Linha de carga sobre o muro
Coesdo do solo [kN/m?] 12.00 :
Carga [kN/m] Variavel Favorawvel
Layer Altura inicial ~ Inclinacdo Peso especifitn Coesio  Angulo de atrito Dist. ao topo do mura [m]
[m] deg [kNfm?] [kM/m?] [deg]
! 040 50.00 19.00 1200 30.00 Dados sobre a superficie fredtica
Altura inicial[m] 0.00
Inclinacao do 12 trecho [*] 0.00
Comprimento do 12 trecho [m] 0.00
Dados sobre a fundagdo Inclinacao do 2° trecho [°] 0.00
Altura da superficie superior [m] 0.50 Comprimento do 22 trecho [m] 0.00
Comprimento inicial [m] 10.00
Inclinaggo [°] 2500 Dados sobre as agdes sismicas
Peso especifico do sobo [kM/m3] 17.00 Coeficiente de aceleracéo horizontal
Angulo de atrito do solo [°] 23.00 Coeficiente de aceleragao vertical
Coesdo do solo [kN/m?] 8.00
Press3o admimissivel na fundagao [kN/m?2]
Altura do nivel d*agua [m] 0.30 Produto
Ambiente | Baixa Agressividade
Camada Prof. Peso Coesin Angulo de atritn
[m] [khfm?] [kN/m?] [dea] Mesh GSC0.5 GSC1.0
1 3.00 18.00 15.00 30.00 Gabion POLIMAC™ 80/410 820 410
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4.9.14

Andlises de Estabilidade — Resultados das Analises

ELU Estado Limite Ultimo

Geometria do Muro

-

q

Resultados das Analises

Empuxos Ativo e Passivo Tombamento
Empuxo Ativo [kN/m] 109.73 Momento Atuante [kN/m x m] 78.25
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 2.46 Momento Resistente [kN/m x m] 340.66
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m] 0.85 Tombamento 4.35
Dire¢do do empuxo ref. a0 eixo X [°] 50.14
Empuxo Passivo [kN/m] 19.71 Tensobes Atuantes na Fundacao
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 0.03 Excentriadade 0.05
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m] 0.19 Tens3o normal na borda externa [kN/m?2] 73.80
Direcdo do empuxo ref. ao eixo X [°] 0.00 Tens3o normal na borda interna [kN/m2] 59.68
Tensdo ultima da fundacdo [kN/m2] 621.30
Deslizamento Tens30 na Base esq. 8.42
Forca normal sob a base [kN/m] 193.39 Tensdo na Base dir. 10.41
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 1.45
s e e A 0% Estabilidade Global |Bishop
For¢a atuante tangencial [kN/m] 54.62 T TS AT oi1
FOIC) enp e Toerchl T 15:';7 Centro do arco ref. a0 eixo Y [m] 5.06
Deskzacento 8 ~Gioval 1.60
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4.9.15 ELS — Estado Limite de Servico

ELS Estado Limite de Servico

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS
1.00 m 7k FS Nio Aplicavel
4—1.00 m—»
) - B
1.2 e 13—

1.0 1.00 m 3

FoS 1.87

43, 00 m;————

m 4 FoS 2.15
«——————————————30m————————————————————»

4.9.16 ELU — Estado Limite Ultimo

ELU Estado Limite Ultimo
Externa Global
Tombamento Deslizamento Tensdo na Base esq. Tensdo na Base dir. Global
FoS 4.35 FoS 2.83 FoS 8.42 FoS 10.41 FoS 1.60
Interna
H N T M T T
Camad Ma Al O Ma T ail
e [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m x m] [kN[n:] [kN/m?] *FoS [kam);] [kN/m?] OFoS
1 0.98 15.36 -2.71 9.04 -2.71 29.58 10.92 13.06 485.79 37.20
2 2.14 66.36 5.06 68.07 2.53 47.40 18.74 32.35 485.79 15.02
3 3.30 182.02 27.39 286.17 9.13 74.89 8.20 57.89 485.79 8.39

Para mais informacgfes sobre a contencédo em gabido, os documentos EI2204-LC-109-4-
MC-H99-002 e EI2204-LC-109-4-DE-H00-002 devem ser analisados.
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4.10 OBRA DE ARTE ESPECIAL

A Obra de Arte Especial do municipio de Barra do Pirai/RJ consiste na implantagdo da Ponte
sobre o Rio Paraiba do sul com 133,90 metros de extenséo e o viaduto sobre a ferrovia com
94,90 metros de extensao, ambos com sec¢dao transversal de 12,20 metros de largura.

A Ponte e o viaduto foram projetadas para trafego de veiculos e de pessoas, contando com
guarda rodas tipo New Jersey e Guarda corpo metalico.

A figura seguinte mostra a se¢éo transversal da estrutura:

T T
ESC: H=1:1000 FINAL DOVIADUTO |
- V=1:1000 ™
EST. 22+4,50
INICIO DO VIADUTO [
o EST. 748,50 N= 7.515.543,9002 e
E= 6215486414
. N=7.515 624,0035 1010 DA CONTENGAD Lo
FINAL DA CONTENCAQ e
- g INICIO DA PONTE i ESmE ) EST. 22+4,50 (LE) |
j Sk EST. 3+14,05 | FINAL DA FONTE EST. 17+8.50(LE)
3 E=621362.4358 EST. 10+10,05 .
- M4 N=7.515.825,7698 1 E= 6214516202 FINAL DA GONTENGAG. 'l
il | =7515.724.2900 INIGIO DA CONTENGAD P ]
el o3 EST 15+3.00 (D) OLE) foe
26 EST. 15+5.00(LE) | o =
&8 —
o] - 250 b= Foeo
; e T T e ) i EEar
] = ! % oo
NA
s RN £ o
sl foo
- | o
= g g g
= g o g 8 g 3 8 8| g g H 8
= ol = Si Sl g = ¥ =l sl 8 L=1]
= £ = S ) 53 Tk jrin = il k& +B
x| 2 5 e e F e w5 ) SRR Fd a3
Al % Sl i Ao Sl © A EMIF 32 F) £
T e 453 el ] <) e = Sl Clale & 3
@) @ o = P ar of v I B 13
% b Kl afv o} @y @y I I 7 Gy ol S
a0l ] (353 At L Wi ] b i < e i o
1 2 o B i 53 i sE =3 L= =3 1
3 I3 afe 3 i c ] iP5 Zlao sla =
& &8 s £ H B 13 28 2| afalS s o
= =0, 7% ¥=50,000 =030 Y=60,000 Y=80,000 =T2,60% Y=70,000 =50 Y=58,000 =13
iy d=76,00m e—0,059 d=31,00m 0,087 1,312 d=25,00m e=1,803 d=6,00m e—0683 d=11,0qm
= k=53,239 k=52.020 k=6.100 k=3.398 k=6.153
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 + 5 3 7 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 % 26
| | | |
N o =m =E o[m (e =[® B ol ol ER B G 35 ER FR NE BE R B[ 3w R =2 B
ol N &2 58 a8 Sl& 2[R S &3 ik B(& i) 213 Kb gl 8|8 ISE 23 3| 2lg 38 ol M se = w0
e o @0 el e am N ] ol ol m= =8 of= &= R g-  gu == ) a|n ~o we  ga K= aN B 2
<< | ol ol¥ 2| ol o< ol NP ol ol << << << g 3@ o|a gl 3| g & o< S| gl A oS
3% A3 2% a3 olh 5% 55 513 53 2|5 3|3 BB bR AR 88 88 8|3 338 B3 83 &8 3% 8|3 gE - o
Rl it a5 ik aln Bk S8 Rt 58 B8 bl bl Bln Bln il Bl5 bl Bl ekl k] 55 als =ls Ll A 8

Figura 51— Secédo Longitudinal

4.10.1 Ponte

A intervencdo € constituida de 5 (cinco) vaos isostéticos, sendo os dois vao de extremidade
com comprimento de 26,45m e o vao central com comprimento de 27,0m, totalizando 133,9
metros de extensdo. A secdo transversal do tabuleiro possui 12,20 m de largura e €
composto de 5 vigas em concreto protendido, por vao, que por sua vez, sustentam uma laje
em concreto armado com 0,22 m de espessura.

Serdo adotadas vigas denominadas transversinas, ligando as longarinas transversalmente,
na regido dos apoios das mesmas. O apoio das longarinas nas vigas travessas se dara
sobre aparelhos de apoio em neoprenes fretados com chapas de aco.

A infraestrutura da O.A.E. sera definida por blocos de fundacdo sobre estacas raiz, solucédo
definida apos analise dos boletins de sondagem e os devidos estudos de capacidade de
carga e interacdo estaca-solo. Os blocos serdo ligados entre si através de uma cinta em
secao transversal retangular.
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ESC 160

Figura 52— Secdo transversal tipica

A distribuicdo dos esforcos entre cada um dos elementos que compde a superestrutura e a
sua interacdo com o0s demais elementos que compde a ponte se da de forma mais

7

complexa. Salienta-se também, que a interacdo solo-estrutura ndo € algo que se possa
quantificar analiticamente sem uso de equacbes diferenciais com razoavel nivel de
complexidade. Frente a esta conjuntura, a determinacdo dos esforcos solicitantes em cada
elemento da estrutura foi feita por meio de modelos numéricos.

A transferéncia de carga da superestrutura para a mesoestrutura foi feita por intermédio de
um elemento que simula o aparelho de apoio.

A interface da estrutura com o solo foi modelada com o uso de molas elasticas, fisicamente
nao lineares (distingdo entro 0 comportamento a compressao e tracao) e cujas rijezas foram
calculadas com base nas propriedades do solo.

Para a Memoéria de Célculo da Ponte ver documento El12204-LC-109-4-MC-J00-001.

4.10.2 Viaduto

A intervencao é constituida de 4 (cinco) vao, sendo os dois vao de extremidade isostéaticos
com comprimentos de 31,20 m e 22,20 m respectivamente e 0s vaos centrais continuos com
comprimento de20,8 m e 20,7 m, totalizando 94,90 metros de extensdo. A secao transversal
do tabuleiro possui 12,20 m de largura e é composto de 5 vigas em concreto protendido nos
trechos isostaticos e 5 vigas metalicas no trecho continuo, que por sua vez, sustentam uma
laje em concreto armado com 0,22 m de espessura.

Serdo adotadas vigas denominadas transversinas, ligando as longarinas transversalmente,
na regido dos apoios das mesmas e em pontos intermediarios das estruturas metalicas. O
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apoio das longarinas nas vigas travessas se dara sobre aparelhos de apoio em neoprenes
fretados com chapas de aco.

A infraestrutura da O.A.E. sera definida por blocos de fundacédo sobre estacas raiz, solucao
definida apos andlise dos boletins de sondagem e os devidos estudos de capacidade de
carga e interacdo estaca-solo.

20 150 40 400 400 40 150 k]

VER DET. 4 =

PAVIMEN 10 =

CORTE B-B

ESC 160

Figura 53— Secdo transversal tipica no trecho isostatico (vigas pré-moldadas)
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Figura 54 — Secéo transversal tipica no trecho continuo (vigas metalicas)

Para a Memoéria de Célculo do Viaduto ver documento E12204-LC-109-4-MC-J00-001.
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Guarda-corpo

Serdo executados guarda-corpos ao longo de toda a extensdo da ponte, em ambos as
laterais, constituido de um gradil metalico de acordo com o projeto, fornecendo assim maior
seguranga e protecdo aos seus USUArios.

Guarda rodas

Adotado o tipo New Jersey, deverdo ser executados conforme projeto, em ambos os lados
da ponte e o viaduto, devendo ser observados os espacamentos dos tabuleiros.

4.11 DESAPROPRIACAO

Para a elaboracao do projeto de desapropriagéo da Ponte e o viaduto na cidade de Barra do
Pirai foi considerada a area de influéncia do projeto realizado, desde a implantacdo da obra
de arte especial até as cristas e pés dos taludes projetados, informacdes que sao
apresentadas no documento EI2204-LC-109-4-DE-E00-001.

Para a implantacdo da ponte e o viaduto, o projeto prevé a necessidade de desapropriacao
de dez edificagbes com area total de 10.245,032m2.

)

N

W e
1 ~N\

Figura 55 — Edificacdes a desaprpri
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O projeto € apresentado na planta de desapropriacao.

4.12 PAISAGISMO E ARQUITETURA

412.1 Introducdo

Esse item tem por objetivo apresentar o Memorial Descritivo do Projeto Paisagistico e do
Projeto de Arquitetura para construcao do Complexo Viario Barra do Pirai — Barra do Pirai/
RJ para a MRS.
As intervencdes paisagisticas e urbanisticas foram pensadas no conforto, na beleza e no
bem estar e na cessibilidade da populacéo que frequentard o Complexo Viario.
No projeto foram projetados trés pracas, com mobiliarios urbanos como bancos e lixeiras.
Em uma das pracas possui duas escadas, seguindo as normas da ABNT NBR 9050. Os
pisos tatil foram implantados, seguindo norma ABNT NBR 1637 e calcada rebaixada e faixas
de travessias de pedestres seguindo a norma ABNT NBR 9550.
Os documentos relacionados abaixo foram utilizados na elaboragdo deste documento ou
contém instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo
mais recente.

e EI2204-LC-109-4-DE-B00-001 — Arquitetura

e EI2204-LC-109-4-PP-B09-001 - Paisagismo e Tratamento Lindeiro;

e EI2204-LC-109-4-DE-A07-001 — Estudo de Tracado;

e EI2204-LC-109-4-DE-F00-001 — Projeto Geométrico;

4.12.2 Arborizacao

A arborizacdo € a atividade de plantio de mudas segundo projeto especifico que define as
espécies a serem utilizadas de acordo com o projeto.

As espécies escolhidas séo tipicas do Rio de Janeiro utilizando critérios de variabilidade de
cores e tamanho foram preponderantes para escolha das espécies

A tabela 01 a seguir mostra as espécies arboreas utilizadas no projeto:
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Tabela 25 — Espécies arboreas utilizadas no projeto.
No. Nome Popular Nome Cientifico Porte Quantidade
Al Ipé Amarelo Handroanthus albus Grande 15-20m 8
A2 Aroreira Salsa Shinus molle Pequeno 8-10m 6
A3 Manaca da Serra Tibouchina Mutabilis Pequeno 2.5-5m 8
A4 Quaresmeira Tibouchina granulosa Grande 8-12m 8
A5 Jacaranda Jcaranda mimosifolia Médio 15m 5
A6 Eugénia Eugenia sprengelii Pequeno 4m 3
A7 Pau Fresco Libidibia ferra Grande 28-30m 5
A8 Palmeira Imperial Roystonea oleracea Grande 18-40m 8
A9 Grama Esmeralda Zoysia japonica - 464,16m?

Figura 57 — Aroreira Salsa
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Figura 59 — Quaresmeira
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Figura 61 - Eugénia
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Figura 63 — Palmeira Imperial
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Figura 64 — Grama Esmeralda

Os procedimentos necessarios que compdem o projeto de arborizacdo como: plantio, poda,
transplante ou supressdo de espécies, deverdo estar de acordo com as diretrizes do

processo de licenciamento ambiental.

As espécies serdo selecionadas, compatibilizando suas caracteristicas com as limitacdes
impostas pelo ambiente que irA recebé-las. Para tanto, deverdo ser observadas as

disposi¢cdes abaixo:

e O formato e a dimensdo da copa devem estar de acordo com o local do plantio. A

dimensé&o deve ser compativel com o espaco fisico;

e Dar preferéncia as espécies de folhagem permanente. E importante verificar o
tamanho e a textura das folhas para evitar o entupimento em calhas e bueiros. E
necessario, também, evitar espécies de folhagem que criam sombreamento excessivo

em locais de pouca incidéncia de luz solar;

e Usar preferencialmente as espécies que produzam grande intensidade de flores
pequenas

A aplicacdo adequada das qualidades dos produtos acima sugeridos (ou similares) sera

verificada, acompanhada e aprovada por engenheiro agrébnomo ou florestal.

A adubacéo deveré ser efetuada sempre 15 dias antes do plantio. O restante dos adubos

deve ser bem misturado na terra que foi retirada da cova e esta terra com os adubos
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deve ser colocada por baixo e ao redor da muda a ser plantada.
4.12.3 Piso Tatil

A sinalizacdo tatil no piso é considerada um recurso complementar para prover
seguranca, orientacdo e mobilidade a todas as pessoas, principalmente aquelas com
deficiéncia visual ou surdo-cegueira.

O piso tatil de alerta consiste em um conjunto de relevos de se¢do troncocbnica sobre
placa, integrados ou sobrepostos ao piso adjacente, conforme dimensdes constantes na

Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 26 — Dimensionamento do piso téatil de alerta (FONTE: ABNT 1637)

Recomendado Minimo Maximo
Diametro da base do relevo 25 24 28
Distancia horizontal entre centros do relevo 50 42 53
Distancia diagonal entre centros do relevo 72 60 75
Altura do relevo = 3 5
NOTA Distancia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso igual a 1/2 distdncia horizontal
entre centros.

|
00 0!
|
O O O] 2,
| ®P
S | \ %,
% 0 0 0 smmasmn] ZEmN b
@ @ ©i Altura do relevo
50 mm |

25 mm

NOTA Recomenda-se a utilizacdo de relevos de forma tronco-cénica, que apresentam melhor conforto
ao se caminhar sobre a sinalizacdo tatil.

Figura 65 - Relevo do piso tatil de alerta
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O piso tatil direcional consiste em um conjunto de relevos lineares de sec¢ao troncoconica,
conforme dimensdes constantes na Tabela 2 e Figura 2.

Tabela 27 — Dimensionamento dos pisos tateis direcional (Fonte: ABNT 1637)

Recomendado Minimo Maximo

Largura da base do relevo 30 30 40
Largura do topo do relevo 25 20 30
Distancia horizontal entre centros de relevo 83 70 85
Distancia horizontal entre bases de relevo 53 45 55
Altura do relevo 4 3 5
NOTA Disténcia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso igual a 1/2 distancia horizontal
entre centros.

o S -
| 3
} \»
42 mm | I |
| 3mmaSmm ] Nt
|
|
= = N | Altura do relevo
25 mm b3 mm|
30 mm 83 mm

Figura 66 — Relevo do piso tatil de direcao

4.12.4 Calcada Rebaixada

7

A calcada rebaixada é uma rampa construida ou implantada na calgcada, destinada a
promover a concordancia de nivel entre estes e o leito carrogavel.

Faixa de travessia de pedestres € uma sinalizacdo transversal ao leito carrocavel, destinada
a ordenar e indicar os deslocamentos dos pedestres para a travessia da via.
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Alinhamento

do imével

Calgada

Figura 67 — Calcada Rebaixada — Faixa de Pedestre

4.12.5

Escada

A escada é considera uma rota acessivel que conecta um espago ao outro. Os corrimaos

séo duplos em aco carbono, tubo com a diametro externo 1 1/2" (38MM), e=2,25MM, h=70 e
92 cm com pintura em esmalte sintético

Sinalizagio no commdo

Detalhe A

Sinalizag@o no degrau

P

Figura 68 — Escada
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4.12.6 Lixeiras

As lixeiras estdo localizadas nas pracas e ao longo da pista. As lixeiras sdo redondas,
chapas e tubos em aco carbono, com pintura em esmalte sintético coralit ultra resisténcia
nas cores azul e cinza. No total foram colocadas 17 lixeiras ao decorrer do Complexo.

LJ | TERRENO

TERRENO

= (]

Figura 69 — Lixeira

4.12.7 Bancos

Os bancos propostos no projeto sao pré-fabricados de concreto estrutural com fck=15mpa e
aco das armacdes tipo ca60b d=5,0mm. Seréo colocados 7 bancos no projeto.

Figura 70 — Banco
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4.12.8

Cortes do projeto de Paisagismo e Arguitetura

CORTE AA LONGITUDINAL

| +354,02 I, " *dn+354,0
PASSEIO PASSEN
f ‘=r'$

Figura 71 - Corte AA (Longitudinal)

¢

AP & g bl
" A ) :",4 8
+354,03 i

SR
[+354,12 &)
+354,06 |EpSS
PASSEIO$ 7

CORTE BB LONGITUDINAL

Figura 72 - Corte ABB (Longitudinal)
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5.0 ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

Sao listadas abaixo as Especificacdes de servico para Obras Rodoviarias, do DNER/DNIT e
outras necessarias a execucao do Complexo Viario Barra do Pirai.

Tabela 28 — Especificacdes de Servico

DNIT-104_2009_ES

Terraplenagem-Servigos preliminares

DNIT-106_2009_ES

Terraplenagem-Cortes

DNIT-108_2009_ES

Terraplenagem-Aterros

DNIT-020_2006_ES

Drenagem-Meios-fios e guias

DNIT-030_2004_ES

Drenagem-Dispositivos de drenagem pluvial

DNIT-081_2006_ES

Remogdes no concreto

DNIT-088_2006_ES

Dispositivo de seguranca lateral guarda-rodas, guarda-corpo e barreiras

DNIT-089_2006_ES

Execucédo de pingadeiras por colagem de placas pré-moldadas

DNIT-116_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Servigos preliminares

DNIT-117_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Concreto, argamassa e calde de cimento para inje¢édo

DNIT-118_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Armadura para concreto armado

DNIT-120_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Formas

DNIT-121_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Fundacdes

DNIT-122_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-estrutura de concreto armado

DNIT-124_2009_ES

Pontes e Viadutos rodoviarios-Escoramentos

DNIT-031_2006_ES

Pavimentos Flexiveis-Concreto asfaltico

DNIT-137_2010_ES

Pavimentacdo-Regulariza¢do do subleito

DNIT-139_2010_ES

Pavimentacdo-Sub-base estabilizada granulometricamente

DNIT-141_2010_ES

Pavimentacdo-Base estabilizada granulometricamente

DNIT-144_2012_ES

Pavimentacao - Imprimagéo com ligante asfaltico

DNIT-145_2012_ES

Pavimentacdo - Pintura de ligacdo com ligante asfaltico

DNIT093_2006_EM

Tubo de dreno corrugado- PEAD

ANP n°19/2005

Estabelece as especificagfes dos cimentos asfalticos de petroleo (CAP)

ANP n°30/2007

Estabelece as especificagGes dos asfaltos diluidos de petréleo (ADP)

ANP n°36/2012

Estabelece as especificacdes das emulsbes asfalticas para pavimentacéo

DNIT 100-2009_ES

Sinalizag&o Horizontal

DNIT 101-2009_ES

Sinalizag&o Vertical
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6.0 TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerra-se nesta pagina o Relatério de Projeto, realizado pela JM Souto Engenharia
completando um total de 96 paginas.

Belo Horizonte, 28 de fevereiro de 2024.

Marcelo Figueiredo da Silva Souto
CREA 90204/D-MG

Nome:
CPF:
Telefone:

Endereco de correio eletrdnico:
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