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APRESENTACAO

11 EQUIPE TECNICA

O Consorcio Minas Projetos apresentaga-seguir a equipe tecn@} envolvida no presente trabalho:
i " ;O/
"Qundro 1.1 - Equipe Tecy;tc/fl

Luciene Rosa Gongalves (Engenheira de Agrimensura)

Thales Antonio Camilo da Silva Oliveira (Engenheiro Civil Janior)
EQUIPE
TECNICA: Gislaine Machado Tadim de Castro (Técnica em Estradas)

Fabiane Ferreira Ganda (Engenheira Civil Trainee)
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2 LISTA DE DESENHOS

A .
Quadro'2.1 = Lista de Desenlros
/ A = ‘\“ )
fa)
o
:72:)

N\ ,

N° DESENHO )6/ TiTULO

PRJ-EXE-GEO-CDP-PSJ-0101-REVO01 FOLHA'01/01 PLANTA GEOMETRICA / SECAO TIPO / PERFIL
LONGITUDINAL

FOLHA 01/02: SECOES TRANSVERSAIS / SECAO TIPO
FOLHA 02/02: SECOES TRANSVERSAIS / QUADRO DE

PRJ-EXE-TER-CDP-PSJ-0101-REV00 N
VOLUMES / SECAO TIPO

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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(s

3 INTRODUCAO o

/

Este memorial tem a finalidade de descrever ©s elementos e processos de execugdo da

infraestrutura viaria da Ponte Sdo Joacy em Conceigdo do Para/MG. Tem como finalidade

especificar os requisitos necessarios 3{: €XCCU 3o da CS'[I‘lItUI‘ﬁ viaria projetada.
)

4 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado visando a definigdo de um tragado que se adequasse melhor
a topografia local com base nos dados do levantamento topografico, para a implantagdo do
projeto de infraestrutura da Ponte Sdo Jodo, detalhando-se planialtimetricamente o seu
alinhamento e determinando-se a configuragdo geométrica da segdo transversal do sistema

viario em cada estaca.

41 DEFINICOES BASICAS

Bordo Total / Plataforma - Parte da via compreendida entre os limites externos dos passeios

ou entre os pés de corte e cristas de aterro, incluindo os dispositivos de drenagem pluvial
Pista de Rolamento — Local da via destinado ao trafego de veiculos.

Greide — Perfil do eixo de rotagdo da pista referido a superficie acabada do pavimento e também
chamado de greide de pavimentagdo. Quando o perfil do eixo de rota¢do for referido a

plataforma terraplenada, ¢ especificado como greide de terraplenagem.

Rampa — Porcentagem de inclinagio obtida a partir do comprimento em rela¢do ao desnivel do

terreno.

Perfil — Linha que representa de forma continua a situagdo altimétrica de um alinhamento sobre

uma superficie plana.

CONSORCIO MINAS PROJETOS

Consorcio Minas Projetos
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bt

42 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

I

A confec¢do do projeto consistiu na elé}bbféqﬁo do‘s”&é”\gi\gs do levantamento topografico e

o YO, . " I
langamento no software Civil 3D. A phrtir do levantamentorforam criados eixos planimétricos
£ ol

~

= sl TS : :
com estacas de 20 em 20m contendo;a‘,ndlcagye pontbgjnotavels das curvas horizontais.
1% /,.. 1/
y

Abaixo caracteristicas planimétricas.

>
/

Tabela 1 - Caracteristicas Planimétricas

Largura da Raio Raio
Estaca Estaca Comprimento Pista de o e
VIAS L. < Minimo | Maximo
Inicial Final (m) Rolamento (m) )
(m)
Ponte Sdo Jodo | Est0+0,00 | Est 6+4,40 124,40 6,00 -

4.3

CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

Visando uma geometria confortivel e dentro dos parametros dos manuais citados neste

memorial, os resultados referentes a altimetria da Ponte Sdo Jodo em Conceigdo do Para:

Tabela 2 - Caracteristicas Altimétricas

Estaca ’ Comprimento Rampa Rampa
¥las Intgial | Eevaca Hinal (m) Minima (%) | Maxima (%)
Ponte Sdo Jodo Est 0+0,00 Est 6+4.40 124,40 4,25 9,14
Consorcio Minas Projetos CONSORCIO MINAS PROJETOS
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44 SECAO TIPO
/

As se¢des-tipo foram definidas para oferecer uma- melhor acomodag¢do do usudrio em uma
largura confortavel para faixa de rolamento e uma mclmag»ﬁo transversal ideal para escoamento
da agua pluvial para os dispositivos de drenagem superﬁcwg

1- |
: o X 10
As plataformas da via foram projetadas com as segu nte§,<kay;guras:

>y
e
»

e Bordo Total: 6,00m; i
e Pista de Rolamento: 4,80 m.

A figura a seguir apresentada, exemplifica a se¢des tipo utilizada.

3 2 3 o
217 43
PASSEIO PISTA DE ROLAMENTO PISTA CE ROLAMENTO
1,20 1,80 3,00
6,00

SECAQTIPO - VIA LOCAL- 6,00 m
SEM ESC ALA

Figura I - Se¢do Tipo Geométrico — Via Local

GUARDA- GUARDIA-
dorrg  PASSEID PISTA DE ROLAMENTO PIETA DE ROLAMENTO JORPG
0,30 0.90 1.80 2,70 0.30

8,00

SECAO TIPO - PONTE SAQ JOAQ - 6,00 m
SEM ESCALA

Figura 2 - Se¢io Tipo Geométrico — Ponte Sdo Jodo

Consorcio Minas Projetos CONSORCIO MINAS PROJETOS
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45 COORDENADAS DO EIXO

Tabela 3 - Coordenadas do .Eixo

A

COORDENADAS DO EIXO

Ponte §a0 Jodo 3\
COORDENARAS |\ COORDENADAS

 ESTACA g el

N(Y) (m) 1% E(X) (m)
0+0,00 7816787.8708827 | 519068.8697270
140,00 7816787,8708827 |- 519048,8697270
20,00 7816787,8708827 |  519028,8697270
3+0,00 7816787.8708827 519008,8697270
440,00 7816787.8708827 518988,8697270
5+0,00 7816787.8708827 | 5189688697270
6+0,00 7816787.8708827 | 518948,8697270
6+4.40 7816787.8708827 | 518944,4743458

9
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5 PROJETO DE TERRAPLENAGEM W

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado—'apé's' ;d'eﬁniqﬁo do alinhamento horizontal e vertical
a partir do projeto geométrico para o “¢éleulo de movlmentaqao de terra, e com os elementos

fornecidos pelos estudos topograﬁpos O pI‘OJCtO consmte‘%

1= o}
’ gt D
. Calculo dos Volumes decortes e aterrds; /. j
. Analise visando a classifica¢do dos materiais a serem escavados e sua quantificagio;
. Calculo das DMT’s, objetivando minimizar as distancias de transporte em fungéo

do equipamento;
Para sua elaboragdo foram utilizadas as normas em questdo:

o Norma DNIT-108/2009-ES — Terraplenagem - Aterros.
o Norma DNIT-106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes
o Norma DNIT-104/2009-ES — Servigos Preliminares

51 DEFINICAO BASICAS

Cortes — Movimentagdo através de escavagdo manual ou mecanizada de terra ou rocha que

compde o terreno natural, ao longo do eixo e nos off-sets.

Aterros — Areas implantadas através do deposito de materiais que podem ser advindos de cortes

e/ou empréstimos, no interior dos limites das segdes de projeto(oft-sets).
Talude: Superficie inclinada do terreno natural de um corte ou aterro.

Material de 1*Categoria — Solos escavados facilmente, sem necessidade de equipamentos com

grande poténcia de corte.

Material de 2*Categoria — Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa e média
poténcia, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. Sdo solos com resisténcia ao

desmonte mecanico inferior ao da rocha mée inalterada, incluindo também matacdes.

Material de 3*Categoria — Material cujo cortes e dé através do uso de equipamentos de alta
poténcia e combinagio de explosivos, oferecendo resisténcia ao desmonte mecanico similar a

rocha mae inalterada.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA

Bota Fora — Material de escavagio dos cortes que ndo podera ser aproveitado, por fatores ded!
qualidade do material ou econdémicos, sendo depositado_fora da plataforma de execugdo do
'

Corpo do Aterro — Parte do aterro que s¢ encontra até 0,60m-abaixo da cota do greide de

{ |
N\ -l

terraplenagem e estd sobre o terreno natura‘.i.ir-f \\< 15}

,j
Camada Final — Apos analise técnica e econdmica das condigdes locais, seleciona-se material
para acabamento do aterro que tem 60cm de espessura e estd situada sobre o corpo do aterro ou

sobre terreno restante de corte.

Compactaciio — Processo manual ou mecénico, com objetivo de reduzir o volume de vazios de
um solo fazendo com que sua massa especifica aumente, assim como sua resisténcia estavel

considerando uma umidade 6tima determina através de ensaios de laboratdrio.

A geometria dos taludes foi definida visando uma maior estabilidade. Foram adotados:
Taludes de corte: 1:1 (H/V)

Taludes de aterro: 1,5/1 (H/V)

Os segmentos com presenga de material de 3"categoria serfio escavados com as mesmas

inclinagdes tendo em vista que o material de 3*categorias e apresenta de forma heterogénica.

52 RESULTADOS - PLANILHAS DE CALCULO

O calculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio do software Auto Cad
Civil 3D. As planilhas de cubagio indicam as areas de corte e aterro das se¢des da via, bem

como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros.

O resumo dos volumes de terraplenagem para via deste projeto esta anexo as plantas do projeto
de terraplenagem, segue tabela com o resultado total da movimentag@o de terra da Ponte Sao

Jodo em Conceigdo do Paré:

Tabela 4 — Resumo dos Volumes

Descri¢iao Volume—Corte(m?) Volume—Aterro(m?)
Ponte Sdo Jodo 8.52 3782,57
Consorcio Minas Projetos A CONSORCIO MINAS PROJETOS
MMD-EXE-CDP-PSJ-0101-REV01 11
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5.3 CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM T

O calculo dos volumes de terraplenagem foi 'r“e':alizado por meio de Civil 3D. Jeguindo a
topografia atual, sendo assim podem ocorrer variagdes de acordo com a adequagdo do projeto
em campo. Conforme acordado com/ far prefeltura as plamlhas de cubago indicam as areas de

corte e aterro das se¢des do terrapreno bem como os vo}umes parciais e acumulados dos

ary
/

materiais escavados e dos aterros.

5.4 CONDICOES GERAIS

.  Antes de iniciar a execugdio de cortes e aterros, deve-se realizar o desmatamento ¢
destocamento, deixando em condigdes adequadas para implantag@o.

II.  As caixas de empréstimo que foram retiradas do corte e serdo utilizadas no aterro
deverdio estar preparadas em termos de desmatamento, destocamento € remogao de
entulho, dando condigdes de serem utilizadas.

[II. Devem ser feitas as marcagdes de eixo, off-sets e referéncias de nivel. A operagdo do
desmatamento e destocamento deve ser conferida e, caso necessario, revistas, ja que
devem apresentar coeréncia com o terreno e com o projeto geomeétrico.

IV. As fontes de 4gua ou equipamentos fornecedores de agua devem estar preparados,
garantindo as condigdes necessarias no processo de compactagdo dos aterros.

V. Os locais definidos como bota-fora dos materiais advindos do corte devem estar
preparados para receber a deposi¢do do material.

VI.  Os caminhos de servi¢o devem estar preparados e concluidos para atender a demanda

das operagdes.

5.5 CONDICOES ESPECIFICAS
551 CONDICOES ESPECIFICAS PARA ATERROS

Os materiais utilizados na execugdo do aterro devem ser selecionados através da analise do
Estudo Geotécnico realizado previamente. Classificam-se como1?, 2 ou 3 categoria, ¢ devem

atender aos requisitos abaixo:

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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a. Nifo deve existir matéria organica, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser

constituidos de turfas ou argilas orgénicas.
b. Para corpo de aterro, apresentar ISC(Indice de Suporte Califérnia ou CBR) >
2% e expansdo menor ou igual a 5%, sendo determinadas através do ensaio de

indice de Suporte Califérryi}i (Norma DNIT 17222301 6). O grau de compactagdo

sera 95% do Proctor normg}? ‘
c. Para camada final do ate‘\rir"'o‘, deve-se respeitéry a exigéncia de ISC > 2%,
considerando os recursos técnico-econdmicos e analisando materiais e
alternativas incluindo pelo menos uma com material de ISC > 6%. Serdo
compactados com grau de compactagdo de minimo 98% do Proctor normal
d. Caso aregido tenha predominancia de material de 3" categoria e falta de material
de 1* e / ou 2° categoria, 0 mesmo podera ser utilizado respeitando as condigdes

previamente estabelecidas.

Para dar inicio a execugdo do aterro, devem obedecer a programagio de obras encontrada na

norma DNIT104/2009.

a. Na construgdo do corpo do aterro serdo feitas descarga, espalhamento em
camadas, homogeneizagio, umedecimento e aeragdo e compactagido do material
até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

b. O langamento do material seré feito em camadas sucessivas em toda largura da
se¢do transversal e em extensdes quer espeitem a necessidade de umedecimento
e compactagdo. Para corpos de aterro, a espessura minima € de 0,30m e nas
camadas finais ndo deve ultrapassar 0,20m.

c. As camadas do solo serdo compactadas respeitando as condigdes previamente
estabelecidas pelo ensaio de compactagdo do solo (Ensaio de Compactagéo —
Norma DNIT 164/2013), sendo aceita variagdo na umidade 6tima demais ou
menos 3% e grau de compactagdo de 95%. Caso o trecho ndo atinja as condigdes
estabelecidas de compactagio, devera ser escarificado e recolocado na condigéo
ideal.

d. A inclinagdo do talude de aterro é de 3:2 conforme visto no Projeto de
Terraplenagem. Deverd ser controlada através de esquadros e gabaritos

apropriados.

Consoércio Minas Projetcs CONSORCIO MINAS PROJETOS
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7

T

Q

N

Compreende o processo de execugdo dos cortes qomo a es"éav;{agﬁo do terreno natural, que pode

ser composto por diferentes tipos de solo, q.lteragﬁo de rochas, 't*'e};;&}as e associagdes.
jo't? |}

a. A escavago deve respeitar ‘Qi‘,previstc% notas d’i{iﬁervigo elaboradas de acordo
com o Projeto de Terraplenagem; »

b. O material escavado sera destinado ao aterro apénas se atender as condigdes pré-
estabelecidas de classificagdio e caracterizagdo do solo. Caso contrério, serd

destinado a area de bota-fora;
Apos alcangar o nivel da plataforma de cortes, deve-se fazer as seguintes observagdes:

I.  Se houver presenca de rocha s3o em de composi¢do, o greide serd rebaixado em 0.40m
e preenchido com material inerte;

II.  Se houver solo com expansdo > 2% e baixa capacidade de suporte (ISC), fazendo a
remogdo da camada em pelo menos 0,60m e substituindo por material de melhor
qualidade;

III.  Nos cortes em solo, as condi¢des do solo “insitu” deverdo ser verificadas (considera-se
os 0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro) caso néo atinja as condigdes
minimas necessdrias, o material sera escarificado, homogeneizado, levado a umidade
otima e compactado novamente;

IV.  Apbs o corte, o talude deve apresentar inclinagio de 1:1 de acordo com o projeto de
terraplenagem. Nas operagdes de escavagdo, devem ser tomados cuidados para manter

os taludes na inclinag@o correta.

5.6 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Para compensar as perdas no transporte diferengas entre a densidade “insitu” e a densidade do
macico compactado e os excessos de largura os volumes dos aterros foram calculados sem

homogeneizagao.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢ao dos centros de gravidade dos

macigos tomando-se a distincia real definida pelas condi¢des geométricas do perfil.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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ik

O destino dos materiais escavados foi escolhido sempre que possivel de modo a pernditir o

transporte no sentido descendente das rampas-ou no sentido ascendente das rampas em

P4

concordancia com o terreno. 7

4
i

‘ i " f!

Para isto, foi usada a seguinte nomenclatLin_a:_

I:"V L

e Cortes: sio segmentos de rodovi‘av',cuja implantagéc’éf’féquer escavagdo do material
constituinte do terreno natural, ao longo do ,ei,&cja;é/voué no interior dos limites das se¢des
do projeto (offsets) que definem o corpo Estradal ou rua. Eles foram em material de 17,
2% e 3? categoria;

e Aterros: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem ISC > 2% e
expansio<5%, poderdo ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactagdo sera
95% do Proctor normal;

e Acabamento de terraplenagem: Os tltimos 0,60m dos aterros, serdo compactados com
grau de compactagio de minimo 98% do Proctor normal, em camadas de 0,20m,
utilizando material com ISC > ISC projeto e/ou expansio < 2%;

e Empréstimos: sio escavagdes destinadas a prover ou complementar o volume
necessario a constituigdo dos aterros, seja por insuficiéncia do volume dos cortes, seja
por motivo de ordem tecnoldgica de selegdo de materiais ou razdes de ordem
econOmica;

e Recomendagdes Construtivas

Os materiais excedentes dos cortes, foram destinados a bota-foras, que se localizardo em locais

definidos. Os bota-foras deverdo ser compactados, conformados e protegidos com vegetagao.
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