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1 OBJETIVO

Este Memorial Descritivo € o documento que serd a referéncia para execucdo das
atividades, estudos e projetos de engenharia que visam a implantacdo da ponte de Joinville
e readequacdo do sistema viario em seu entorno. S&o pertinentes a este texto as
metodologias aplicadas para definicdo das estruturas de pavimento a serem empregadas no

sistema viario atingido pelo escopo do projeto.

2 NORMAS APLICAVEIS

Os servigos serdo executados em conformidade com o objeto e os principios escritos no
Termo de Referéncia do contrato 158/2018, atendendo as Normas Brasileiras de Referéncia
(NBR) da Associacé@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Normas Regulamentadoras
(NR), Manuais e Instrucbes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) e Normas da Autoridade Maritima (NORMAM), cabiveis a cada item do TDR. Além
disso, serdo observadas eventuais e necessarias adequacdes, adaptacbes e atualizacdes
considerando as particularidades e o objetivo dos servicos, em especial as normas e
manuais relacionados abaixo:

e Diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios — DNIT —

2005;

¢ Manual de drenagem de rodovias — DNIT — 2006;

e Manual de Pavimentag¢éo — DNIT — 2006

e Manual de projeto de obras de artes especiais — DNIT — 1996;

e NBR 13133/1994 — Execucdao de levantamento topogréfico;

e NBR 7188/2013 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,

passarelas e outras estruturas.
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3 ESTUDOS GEOTECNICOS PARA PAVIMENTACAO

3.1INTRODUCAO

Para desenvolvimento dos Estudos Geotécnicos os procedimentos obedeceram ao prescrito
na instrucao de servicos 1S-206 — Estudos Geotécnicos, constante da publicacdo Diretrizes
Basicas Para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios (DNIT, 2006), e ho Manual de
Pavimentacao (DNIT, 2006), conforme preconizado nos Termos de Referéncia, tanto no que
diz respeito as sondagens do subleito quanto no que se refere aos ensaios dos materiais
prospectados.

3.2ESTUDO DO SUBLEITO

Objetivando conhecer os materiais constituintes do subleito da via, foram coletadas nove
amostras ao longo da diretriz, mediante a execugdo de sondagens a trado, dispostas de tal
forma que proporcionassem sua necessaria caracterizagdo com vistas ao atendimento do
nivel de detalhamento exigido pelo projeto de engenharia. Assim sendo, a locagéo dos furos
de sondagem e a determinagdo de sua profundidade foram feitas de forma a caracterizar
convenientemente os cortes até a profundidade minima de 1,0m abaixo do pavimento
acabado, este corte sera destinado ao bota-fora conforme indicado no documento I-OAESV-
T-R7/16-01-lv — Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral.

No documento I|-OAESV-R-R1/16-15-lv - Ensaio do Subleito sdo apresentadas as
informacg0es relativas a cada uma das sondagens efetuadas e ao material de subleito:

e Localizacéo

¢ Profundidade e espessura da camada sondada

e |SC obtido com compactacdo na energia do Proctor Normal (12 golpes)

e Expanséo.

Constata-se, tanto nos resultados dos ensaios fisicos quanto nos de ISC e Expanséo, que
h& uma grande variabilidade de materiais, com ISC variando de 2,7% a 9,7%, e Expansao
na faixa de 0,6% a 3,8%. Além disso, os solos de baixa qualidade ndo apresentam
tendéncias de concentracdo em trechos ou areas especificas, ocorrendo de forma
relativamente aleatdria ao longo das vias objeto de estudo. O gréafico inserido a seguir

retrata os valores de ISC do subleito obtidos.
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Gréfico 1 — Valores de ISC do subleito
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3.3ENSAIOS REALIZADOS

Os ensaios foram executados para todas as amostras coletadas, e consistiram dos

seguintes:

Granulometria por peneiramento;
Limites de Liquidez e Plasticidade;
Compactacao e Umidade Natural;
indice Suporte Califérnia (ISC); e,

Expansao.
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3.4APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No documento I-OAESV-R-R0/16-15-lv - Estudo do Subleito sdo apresentadas todas as
informacfes relativas a execucdo das sondagens e aos ensaios do material coletado no

subleito.

4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Neste capitulo é apresentado o Projeto de Pavimentacdo do sistema viario da Ponte
Joinville, sendo abordados 0s seguintes aspectos principais:

e Metodologia de dimensionamento;

e Definicdo do ISCp;

e Dimensionamento (Memoéria de Calculo);

e Estruturas adotadas.

4.1 METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO

Para dimensionamento da estrutura foi utilizado o Método de Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis do DNER, conforme versao constante do Manual de Pavimentacao do
DNIT, edicdo de 2006. Para utilizacdo deste método é necessario o conhecimento do
Numero “N” de operagdes do eixo padrdo rodoviario de 8,2tf, calculado segundo a
metodologia do USACE, e do ICS de projeto, determinado para o material que constituira o

subleito.

4.2 NUMERO N DE PROJETO

Para o sistema viario em questao foram determinados dois segmentos homogéneos de
trafego, sendo calculado o valor do Numero N para o periodo de dez anos de vida util, com

inicio de operacéo no ano de 2017, conforme quadro inserido a seguir.
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Quadro 1 — Namero N (USACE)

Segmento Homogéneo de Trafego Numero N (USACE)

Pista Sentido Sul - Norte

Pista Sentido Norte - Sul

4.3INDICE DE SUPORTE DE PROJETO

De forma a determinar o indice de Suporte de Projeto (ISCp), foi efetuada analise estatistica

8,57E+06

8,50E+06

conforme procedimentos constantes do Manual de Pavimentacdo do DNIT, determinando-se

o valor de Xmin a ser considerado para efeito de dimensionamento da estrutura do

pavimento.

Conforme citado nos estudos geotécnicos, constata-se uma grande variabilidade e

ocorréncia aleat6ria de solos ao longo da diretriz. Assim sendo, ndo ha como definir
segmentos homogéneos para valores especificos de

consideracdo de segmento Unico no que diz respeito ao suporte do subleito. O quadro

ISC, optando-se entdo pela

inserido a seguir resume o resultado da andlise estatistica dos solos do subleito no que diz

respeito ao ISC.

Quadro 2 — Andlise estatistica dos solos do subleito quanto ao ISC

Sistema Viério da Ponte de Joinville — ISCp (%)

RESUMO DA ANALISE ESTATISTICA

NUmero de Amostras
Média

Total Descartadas Consideradas

Desvio
Padrao

Coeficiente
de Variacédo

2,3 042 44 64

2,8

pl g2 Xmin  Xmax

7,9

ISCp

3,0
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4.4DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento, os valores de Numero N de 8,50E+06 e 8,57E+06 sdo idénticos,
resultando na mesma espessura total equivalente de 86,0cm. Assim sendo, foi efetuado o

dimensionamento de apenas uma estrutura.

O dimensionamento foi desenvolvido considerando-se duas condicbes com relacdo ao
terrapleno, sendo a primeira com greide rolado, portanto em seg¢do de corte pleno, e a

segunda em aterro pleno, no encontro da ponte.

Na condicdo de secdo de terraplenagem em corte pleno, considerando os valores de
Numero N e ISCp obtidos, a sequéncia de calculo da estrutura € apresentada a seguir.

N = 8,57x10°

ISCp = 3%

Espessura Total (HT) = 86,0cm

Espessura do Revestimento (R) em CBUQ = 7,5 cm
Espessura sobre a Sub-base (Hx) = 27,0cm

R Kg + B Kg =2 27,0cm

(7,5x2,0)+Bx1,0=27,0cm

Espessura de Base Calculada = 12,0cm

Espessura de Base Adotada = 20,0cm

R Kg + B Kg + hyo Ks 2 86,0cm

Espessura da Sub-base Calculada = 86,0cm — 35,0cm = 51,0cm

Espessura da Sub-base Adotada = 51,0cm

Onde:

R — Espessura do revestimento

Kr — Coeficiente de equivaléncia estrutural do CBUQ = 2,0
B — Espessura da base

Kg - Coeficiente de equivaléncia estrutural da base = 1,0
h20 — Espessura da Sub-base

Ks Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base = 1,0
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Na condicdo de secdo de terraplenagem em aterro pleno, considerando-se o valor de
Numero N obtido e fixando-se ISC minimo de 7% para o material destinado as camadas
finais dos aterros, a sequéncia de célculo da estrutura é apresentada a seguir.

N = 8,57x10°

ISCp = 7%

Espessura Total (HT) = 52,0cm

Espessura do Revestimento (R) em CBUQ = 7,5 cm
Espessura sobre a Sub-base (H,) = 27,0cm

R Kg + B Kg 2 27,0cm

(7,5x2,00+Bx1,0=27,0cm

Espessura de Base Calculada = 12,0cm

Espessura de Base Adotada = 20,0cm

R Kgr + B Kg + hyo Ks = 52,0cm

Espessura da Sub-base Calculada = 52,0cm — 35,0cm = 17,0cm

Espessura da Sub-base Adotada = 17,0cm

4 5ESTRUTURAS ADOTADAS PARA O PAVIMENTO

Em funcdo dos resultados do dimensionamento efetuado e considerando que apenas
material pétreo e areia estdo disponiveis para execucdo das camadas de base e sub-base
do pavimento, foram adotadas as estruturas descritas a seguir. Ressalve-se que para
execucdo da sub-base foi indicado inicialmente por esta Projetista o Macadame Seco.
Contudo, em funcéo de consideragdes orcamentarias, a Prefeitura de Joinville determinou a

adocao de Bica Corrida.

4.5.1 Segmentos em aterro pleno

¢ Camada de rolamento em CBUQ Faixa “C” do DNIT, com espessura de 3,5cm;
¢ Binder em CBUQ Faixa “B” do DNIT, com espessura de 4,0cm;

e Base em Brita Graduada Melhorada com Cimento (BGMC), com adicdo de 1,5% de
cimento em peso, com espessura de 20,0cm;

e Sub-base em Bica Corrida com espessura de 17,0cm;
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e [SC do subleito 2 7%.

o Espessura total: 44,5cm.

Esta estrutura de pavimento estd considerada no trecho de acesso a ponte pelo bairro

Adhemar Garcia delimitado pelos segmentos:
e Ramo 450: Estaca 450 a 456+0,28;
e Ramo 500: Estaca 500 a 508+2,00.

Figura 1 — Detalhe tipico da sec¢do de pavimentacdo projetada para 0 acesso a ponte pelo

Bairro Adhemar Garcia

/ N CBUQ FX."C" Esp.3,5cm
CBUQ FX."B" Esp. 4.0 cm

BASE - BGMC ESP. 20,0 cm

SUB-BASE - BICA CORRIDA
ESP. 17,0 cm

<
\\</\>/\>/\4\>

4.5.2 Segmentos em corte pleno

o Capa de rolamento em CBUQ Faixa “C” do DNIT, com espessura de 3,5cm;
¢ Binder em CBUQ Faixa “B” do DNIT, com espessura de 4,0cm;

e Base em Brita Graduada Melhorada com Cimento (BGMC), com adicdo de 1,5% de
cimento, com espessura de 20,0cm;

e Sub-base 1 — Bica Corrida com espessura de 31,0cm, executada em duas camadas,
com espessuras de 15,0cm e 16,0cm;

e Sub-base 2 - Areia adensada com espessura final de 20,0cm;
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e [SC do subleito = 3%.

Esta estrutura de pavimento esta considerada nos trechos delimitados pelos segmentos:
e Ramo 100: Estaca 100+0,000 a 103+3,802;
e Ramo 150: Estaca 150+0,000 a 155+15,754m,;

Ramo 200: Estaca 200 a 202+10,39;

Ramo 250: Estaca 250 a 256+4,194;

Ramo 300: Estaca 300 a 306+8,48;

Ramo 350: Estaca 350 a 355+5,63;

Ramo 400: Estaca 400 a 405+11,38;

Ramo 1000: Estaca 1000+0,000 a 1071+16,85m;

Ramo 1000: Estaca 1118+10,00m a 1127+12,791;

Ramo 2000: Estaca 2000+0,000 a 2071+6,09;

Ramo 2000: Estaca 2119+0,00m a 2127+7,892.

Figura 2 — Detalhe tipico da secdo de pavimentagéo projetada para o0 acesso a ponte pelo
Bairro Boa Vista, incluindo Ciclofaixa

CBUQFX."C" Esp.3,5cm
CBUQ FX."B" Esp.4.0cm

BASE - BGMC ESP. 20,0 cm

SUB-BASE 1 - BICA CORRIDA
ESP. 31.0em

SUB-BASE 2 - AREIA ADENSADA
ESP. 20,0 cm

\ _ P SUBLEITO 1SC>=3,0%
7’

N /
V(\/_L\u_ (<  TERRENO
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45.3 Ponte

O revestimento da ponte foi adotado conforme indicado na publicagdo Manual de Projetos

de Obras de Arte Especiais do DNIT, edicdo 1996 (item 2.4.3.7.2 — Tipos de pavimentacao),

que para o Numero N de projeto preconiza revestimento em CBUQ com espessura de

7,0cm.

Figura 3 — Detalhe tipico da secdo de pavimentagéo projetada para a ponte

—— —

~ - -
d \\
/ \
/ \
/ \
S ————\  CBUQFX."C" Esp.7,0cm
e |
' 1
'q [
\‘ /
\ /
AN A
N /
N /
~ \\—| ~

Esta estrutura de pavimento estda considerada nos trechos da ponte delimitados pelos

segmentos:

¢ Ramo 1000: Estaca 1071+16,85m a 1118+10,00m;

e Ramo 2000: Estaca 2071+6,09 a 2119+0,00m.

5 CONSIDERACOES QUANTO AOS MATERIAIS E ESPESSURAS ADOTADOS

Nas sondagens e ensaios geotécnicos dos materiais existentes no subleito dos segmentos

em corte pleno foi verificada significativa heterogeneidade com relacdo as caracteristicas

geotécnicas dos solos, com ISC variando de 2,7% a 9,7%, e Expansao na faixa de 0,49% a

3,77%. Além disso, os solos de baixa qualidade ndo apresentam tendéncias de
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concentracdo em trechos ou areas especificas, ocorrendo de forma relativamente aleat6ria

ao longo das vias objeto de estudo.

Nos segmentos, com Expansdo > 2%, ha necessidade de substituicdo da camada superficial
do subleito, com espessura de 21,0cm, por solo que apresente Expansao < 2% e ISC = 3%.
A delimitacdo precisa dos trechos onde ocorrem solos com necessidade de substituicdo

somente serd possivel na fase da obra apds escavacao do terreno até a cota de greide.

Em funcéo destas constatacdes, e considerando a disponibilidade apenas de material pétreo
e areia para execucao das camadas granulares, optou-se por indicar a execucdo de camada
de sub-base dividida em duas, uma em Bica Corrida e outra, abaixo desta, em areia
adensada, 0 que proporcionard boa qualidade de suporte e a disponibilizagcdo de uma
camada drenante junto a fundagdo da estrutura, 0 que €& sempre conveniente em

pavimentos executados com greide rolado.

Com relacdo a camada de base, a disponibilidade apenas de material pétreo quase que
torna obrigatéria a adocdo de Brita Graduada Simples (BGS) para execugdo da mesma.
Contudo, sdo do conhecimento do meio técnico as mas caracteristicas resilientes deste
material, que em fung¢éo da auséncia de coeséo apresenta elevada deformabilidade elastica,
sobrecarregando a mistura asféltica a ela sobreposta no que diz respeito aos esforcos de
tracdo impostos & mesma. Adicionalmente, a execugdo da base de BGS sobre Bica Corrida
em nada contribui para a reducdo da deformabilidade elastica do conjunto estrutural, ja que
esta apresenta caracteristicas resilientes similares a Brita Graduada, com baixos mddulos
de resiliéncia. A sobreposicdo de camadas compostas por materiais que apresentam
comportamento resiliente granular, como no caso das britas, tende a piorar as
caracteristicas de deformabilidade elastica da estrutura, jA que a mesma aumenta na

medida em que aumenta a espessura destas camadas.

Assim sendo, optou-se por indicar a execucdo da camada de base em Brita Graduada
Melhorada com Cimento (BGMC). A fung¢édo do cimento adicionado em baixos teores nesta
mistura, neste caso 1,5% em peso, é dota-la de coesédo, e ndo enrijece-la em demasia, o
que tornaria a mistura sujeita a esforcos de tracdo. Experimentos realizados no Laboratério
de Geotecnia da COPPE/UFRJ demonstraram que h&d uma elevagdo de até quatro vezes

nos moédulos de resiliéncia da BGMC em relagéo a BGS.
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Com relacdo a espessura adotada para a camada de base, de 20,0cm, considerou-se que

sendo a sub-base executada em Bica Corrida, ndo é possivel obter-se o devido acabamento

geométrico da camada executada com este material. Assim sendo, a base sera executada

sobre superficie bastante irregular quando comparada aos padrées vigentes para camadas

granulares, e a fixacdo de sua espessura em 20,0cm possibilitard uma melhor absorcdo da

irregularidade da camada de Bica Corrida.
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6 QUANTITATIVOS

DESCRICAO DO ITEM

NOME DA RUA AREAS PAV. CBUQ Fx "C" |CBUQ Fx "B"|BASE - BGMC [SUB-BASE 1- BICA- SUB-BASE 2-
(m?) (m3) (m3) (m3) CORRIDA AREAIA ADENSADA

RAMO-100 |RUA GEN. GOES MONTEIRO 573,16 20,06 22,93 114,63 177,68 114,63
RAMO-150 |RUA CARDEAL CAMARA 930,95 32,58 37,24 186,19 288,59 186,19
RAMO-200 |RUA PREFEITO HELMUTH FALGATTER 484,61 16,96 19,38 96,92 150,23 96,92
RAMO-250 |RUA TORRES 960,79 33,63 38,43 192,16 297,84 192,16
RAMO-300 |RUA CORVETA 1.009,93 35,35 40,40 201,99 313,08 201,99
RAMO-350 | RUA iNDIA 826,52 28,93 33,06 165,30 256,22 165,30
RAMO-400 |RUA PARAMIRIM 968,57 33,90 38,74 193,71 300,26 193,71
RAMO-450 |RUA VITOR PELENSE 2.096,17 73,37 83,85 419,23 356,35 -
RAMO-500 |RETORNO PONTE 957,07 33,50 38,28 191,41 162,70 -
RAMO-1000 |RUA SAO LEOPOLDO

11.568,80 404,91 462,75 2.313,76 3.586,33 2.313,76
RAMO-2000 |RUA SAO BORJA

11.696,60 409,38 467,86 2.339,32 3.625,95 2.339,32
RAMO-1000 |RUA SAO LEOPOLDO - PONTE 8.365,62 585,59 - - - -
RAMO-2000 |RUA SAO BORJA - PONTE 8.579,43 600,56 - - - -
RAMO-1000 |RUA SAO LEOPOLDO - CICLOVIA(PONTE) 2.815,88 197,11 - - - -
RAMO-2000 |RUA SAO BORJA - PONTE - CICLOVIA(PONTE] 2.855,42 199,88 - - - -
RAMO-1000|AVENIDA ALVINO HANSEN 2.209,90 154,69 88,40 441,98 685,07 441,98
RAMO-2000|AVENIDA ALVINO HANSEN 2.355,00 164,85 94,20 471,00 730,05 471,00




