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RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso da elaboracdo do projeto de
intersecdo da Rodovia SC-405 com a Rodovia Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga, localizadas no
municipio de Floriandpolis, no estado de Santa Catarina, onde foi verificada a existéncia de solos
compressiveis e a necessidade de uma solucdo geotécnica para a implantacdo da obra de arte
especial. Dentre as solucGes estudadas, destacam-se: a construcdo de bermas de equilibrio, remocao
de camadas de solos moles, utilizacdo de drenos verticais para aceleracdo de recalques e aplicacéo
de aterros leves. No estudo de caso, demonstrou-se a situacdo atual relacionada a problemas de
mobilidade, assim como a caracterizacdo do local por intermédio do mapa topografico, projeto
geomeétrico proposto para a intersecdo e estudos geoldgicos, com base em observagdes em campo e
analise dos resultados das sondagens. No projeto geotécnico foram descritas as solugdes para
viabilizar a construcdo da obra de arte especial, baseadas nos estudos geotécnicos e geoldgicos e
andlises de estabilidade da contencdo adotada. Das solugGes estudadas, adotou-se o prolongamento
da obra de arte especial, contencdo de muro de terra armada, e remocao do solo compressivel
existente no local do viaduto.

PALAVRAS-CHAVE: Terra armada, Contencdes, Rodovias.

1 INTRODUCAO da cidade. Este entroncamento apresenta

problemas de mobilidade, principalmente

O presente trabalho tem o objetivo de
apresentar um estudo de caso do projeto de
intersecdo da Rodovia SC-405 e a da Rodovia
Dr. Anténio Luiz Moura Gonzaga, no bairro
Rio Tavares, no municipio de Florianopolis -
SC. Sendo estas rodovias umas das principais
vias de acesso aos bairros da zona sul e central

congestionamentos, necessitando a execucgéo de
projetos que atendam essas necessidades.

Para viabilizar a realizacdo obra do viaduto na
intersecdo do Rio Tavares, foram estudadas
duas opcdes: o prolongamento da obra de arte
especial, de modo que as fundagbes fossem



XIX Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

Geotecnia e Desenvolvimento Urbano

COBRAMSEG 2018 — 28 de Agosto a 01 de Setembro, Salvador, Bahia, Brasil

©ABMS, 2018

construidas nos locais de solos mais resistentes
ou a utilizacdo de aterro ultraleve, que substitui
0 aterro convencional com solo, por blocos de
Expanded Polysterene Blocks (EPS).

2 ATERRO SOBRE SOLOS MOLES

Solos moles ou solos compressiveis, sdo
aqueles compostos geralmente por matérias
organicas, com alta plasticidade, cuja a
composicdo é predominantemente argilosa e
valor do Nspr situado entre 3 e 5. Para aqueles
com valores de Nspr entre 0 e 2, sdo
considerados muito moles (ABNT, 2001).

Segundo o DNER (1998), solos orgéanicos séo
classificados como aqueles que apresentam
limite de liquidez de uma amostra seca em
estufa menor do que 75% do limite de liquidez
de amostra natural sem secagem em estufa. Nas
regides com ocorréncia de solos moles, a
execucdo de obras rodoviarias torna-se um
desafio, seja no inicio da obra, pela falta de
estabilidade e na fase operacional, devido o
recalque ao longo do tempo.

Para a construcdo de aterros sobre solos
moles, existem diversos métodos construtivos e
tecnologias de reforco do solo, como a
aplicacdo de geossintéticos, a construcdo de
bermas para a estabilizagdo e a remocdo da
camada de solo mole. Os principais desafios
para a execucdo da obra, devido ao solo ser
compressivel, se da pelas seguintes razdes: falta
de suporte do solo, recalque ao longo do tempo,
amolgamento da superficie do terreno e riscos
de ruptura durante a construcdo, entre outros
(ALMEIDA e MARQUES, 2010).

Assim, € recomendavel a identificacdo
topografica da area a ser trabalhada, execucéo
das investigacOes geotécnicas, para O
mapeamento geologico-geotécnico, a fim de
elaborar um projeto viavel. Outras andlises
devem ser realizadas, desde a geometria,
alternativas de  custos de  servicos,
disponibilidade de materiais, fatores ambientais,

como clima, umidade,
estabilidade de aterros.

e verificagdo da

Segundo Almeida e Marques (2010), a escolha
do método construtivo mais adequado esta
associado a diversas questbes: caracteristicas
geotécnicas dos depdsitos; utilizacdo da area,
incluindo a vizinhanga; prazos construtivos e
custos envolvidos. Existem diversos métodos
construtivos para aterros sobre solos moles,
entre eles destacam-se: remocdo do solo mole,
aterros com berma, aterros sobre drenos
verticais e aterros leves.

A retirada total ou parcial do solo mole,
depende da sua camada existente, considerando
a espessura até 7m. Sdo utilizados dragas ou
escavadeiras, seguida pela colocacdo do aterro.
Entretanto, os custo sdo altos, necessitando
assim, de wuma comparagdo com outras
alternativas para a construcdo. A execucgdo de
bermas de equilibrio € uma solucdo adotada
para aumentar a seguranga contra ruptura, pois
diminui a inclinagdo média de um talude do
aterro (Figura 1).

Berma

v

Figura 1. Berma de equilibrio

A utilizacdo de drenos verticais auxilia na
aceleracdio  dos  recalques,  executando
inicialmente uma camada drenante e aplicacéo
dos geodrenos, que sdo cravados no solo,
seguido pela execucdo do corpo do aterro,
conforme a Figura 2.

Figura 2. Tratamento de fundacdo com geodreno e
sobrecarga temporaria
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A utilizacdo de materiais leves no corpo de

aterro melhora a estabilidade e permite a
execucdo rapida da obra. S&o utilizados blocos
de EPS (Expanded Polysterene Blocks), que
substituem o solo, 0s quais possuem peso
especifico menor que outros materiais
empregados neste tipo de aterro. Vale ressaltar a
importancia de verificar o nivel do lencol
fredtico na area do aterro, visto que a presenca
de &gua provoca a flutuacdo dos blocos e
ocasionado  sérios  transtornos & obra
(ALMEIDA e MARQUES, 2010).

3 METODOLOGIA

A érea em estudo localiza-se no sul de
Florian6polis, no entroncamento entre a
Rodovia SC-405 e a Rodovia Dr. Antonio Luiz
Moura Gonzaga, no bairro Rio Tavares,
permitindo o acesso aos bairros do Campeche,
Ribeirdo da Ilha, Tapera e as praias do sul de
Floriandpolis, via Rodovia SC-505. Seguindo a
rodovia Dr. Antbnio Luiz Moura Gonzaga
acessa-se Rio Tavares, Lagoa da Conceicéo,
seguindo em direcdo a regido do norte da llha.
A Figura 3 mostra 0 mapa de situagdo da
intersecdo de Rio Tavares.

J

I

Figura 3. Locélizagéo da intersecdo

O entroncamento apresenta atualmente uma
configuracdo em nivel composta por trés ramos.
Para cada ramo, duas faixas, com excecdo da
faixa no sentido Centro-Bairro, que possui trés
faixas com canteiros delimitados por tachdes
refletivos. Os ramos Entroncamento - Rio

Tavares (Rodovia Dr. Antonio Luiz Moura
Gonzaga) e Entroncamento - Ribeirdo da Ilha (
SC 405) apresentam pista com duas faixas de
trafego, enquanto que o ramo Entroncamento —
Centro teve recentemente ampliada a sec¢do da
pista para trés faixas de trafego, com fluxo
alternativo conforme a necessidade. Observa-se
problemas de mobilidade em horérios com
elevado fluxo de automoveis, gerando longas
filas, notadamente no ramo Ribeirdo da llha
sentido centro.

3.1 Investigacdes geotécnicas

A partir dos ensaios de campo (SPT e DPL)
realizou-se a identificacdo dos materiais do
subleito, bem como uma avaliagdo qualitativa e
quantitativa dos materiais ocorrentes na regiao,
tendo em vista a sua utilizagdo na
terraplenagem, além de pesquisa dos materiais
a serem utilizados para a estrutura das camadas
do pavimento e para obras de arte correntes para
0 Projeto Executivo da Intersecdo da Rodovia
SC-405 e da Rodovia Dr. Antbnio Luiz Moura
Gonzaga no municipio de Florianépolis-SC.

Nos locais selecionados, foram executadas 2
sondagens com uso de escavadeira, com 0
objetivo de coletar amostras para ensaios de
laboratério. Com estas amostras foram
efetuados 2 ensaios em  laboratorio,
caracterizando-as e avaliando seu indice de
suporte (ISC) e expansdo. O numero baixo de
ensaios se da ao fato da grande ocorréncia de
afloramento de rocha na regido, principalmente
no lado direito dos eixos 1 e 4.

Foram realizados também, outras 22 sondagens
utilizando o penetrémetro dindmico leve (DPL),
a fim de verificar possiveis ocorréncias de
solos inserviveis e determinar o contato solo-
rocha, bem como 3 sondagens a percussao
(SPT) com o objetivo de estudar as fundacbes
da obra de arte especial (OAE). Entretanto,
neste trabalho serdo apresentados apenas as
sondagens realizadas area em estudo, as quais
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se referem as sondagens executadas ao longo
dos eixos 1, 2 e 4, como mostra a Figura 4.

LOCAGAO DOS FUROS DE SONDAGEM

S/ ESCALA

4 SONDAGEM A PERCUSSAD (SP)

4 SONDAGEM MISTA (SM)

Figura 4. Locacéo dos furos de sondagem na OAE

A Figura 5 apresenta os resultados dos ensaios
de sondagem a percussao realizados na AOE,
bem como o valor médio do Nspr e coeficiente
de variacdo (CV) variando com a
profundidade.Verifica-se a existéncia de uma
camada com 7 m de espessura de argila
organica, seguida por uma extensa camada de
areia argilosa compacta. Nos primeiros metros
obaserva-se valores baixos de Nspt, ocorrendo
um acréscimo a medida que o horizonte de areia
argilosa é atingido.
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Figura 5. Variacdo do Nspr com a profundidade

As sondagens SP-6 e SP-7 apresentam valores
elevados de Nspr nas camadas iniciais,
ocasaionando uma grande faixa de varia¢do dod

valores de Nspr a0 longo da profundidade. A
curva de valores médios apresenta valores de
Nspt abaixo de 5 até uma profundidade de 7 m.
O nivel do lengol freatico encontra-se a uma
profundidade de 0,72 m. A Figura 6 exibe as
amostras recuperadas do ensaio de sondagem
mista.

SM -2
Figura 6. Amostras das sondagens mistas

O RQD variou entre 96 e 100%, indicando que
0 macico rochoso no qual a obra de arte especial
sera executada possui uma qualidade de rocha
excelente.

3.2 Estudos geoldgicos

O Estudo Geoldgico da intersecdo da Rodovia
SC-405 e a Rodovia Dr. Antdnio Luiz Moura
Gonzaga, no municipio de Florianopolis, foi
realizado através de investigacGes de campo e
para caracterizacdo da geologia e estratigrafia
adotou-se o Mapa Geoldgico da regido do bairro
Rio Tavares, na escala 1:100.000.

O estudo geoldgico foi elaborado seguindo o
eixo do projeto da intersegdo da Rodovia SC-
405 e Rodovia Dr. Antdnio Luiz Moura
Gonzaga, onde foram analisadas as
caracteristicas dos solos existentes. O estudo
apresenta elementos béasicos da elaboracdo do
projeto da OAE e contribui no aproveitamento
dos materiais terraplenados e sua distribuigéo,
além da identificacdo de aspectos relacionados
com obras de controle de erosdo e aterros sobre
solos compressiveis. Observam-se 0s dados
geométricos de um  greide  definido
provisoriamente no projeto, tendo-se
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disponivel, os dados dos boletins de sondagem
e os resultados dos ensaios de solos, realizados
na etapa de investigagdes geotécnicas. O projeto
de intersecdo da rodovia SC 405 com a rodovia
Dr. Antdnio Luiz Moura Gonzaga tem inicio em
frente a Unidade de Pronto Atendimento do Rio
Tavares. Neste trecho, 0 eixo projetado seciona
solos coluvionares derivados do riolito, no lado
direito da rodovia SC 405, que esta no pé do
Morro do Campeche, onde ocorre o riolito
Cambirela, de acordo com a Figura 7.

e =S

7 Figura 7. Rodovia SC-405 - Solos coluvionares

>

O projeto prevé um viaduto que seciona o
cruzamento da rodovia SC-405 com a rodovia
Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga, onde
ocorrem sedimentos quaternérios. A sondagem
realizada no km 01+680 detectou uma camada
de silte pouco arenoso variegado até 1,87m de
profundidade, uma areia fina pouco siltosa com
restos marinhos, cinza claro, uma argila amarela
e uma argila variegada, estando o impenetravel
a 10,80m de profundidade e o nivel d'agua a
0,71m. Esses depositos, a partir da descri¢do da
sondagem, sdo interpretados como 0s
sedimentos transicionais lagunares. Eles s&o
constituidos por sedimentos arenosos marinhos,
resultados da inundacdo e erosdo de depositos
arenosos marinhos, a partir de uma oscilagédo
temporaria do nivel relativo do mar. Os
sedimentos arenosos sdo capeados por
sedimentacdo mais fina, oriunda do estagio
lagunar.

A Figura 8 exibe a esquina a leste da rodovia,
entre os km 02+275 e 02+315, onde é possivel

percerber ocorréncia de riolito. Neste ponto o
impenetravel encontra-se a aproximadamente
2,60m de profundidade, sendo coberto por
sedimentos quaternarios, como encontrado na
sondagem efetuada no km 02+300, a 6,50m no
lado direito, composto por uma areia fina
siltosa, cinza escura com pedregulhos, seguida
por uma areia fina siltosa, tratando-se do solo
residual do riolito.

= 4 \ -
Figura 8. Rodvia SC-405 - Riolitos

Seguindo o eixo 2 no km 02+360 na direcéo
oeste da rodovia, verifica-se a ocorréncia de
solos compressiveis (Figura 9), como indicado
pelas sondagens SPT, executadas para o projeto
do viaduto entre os km 01+680 e 01+920.

Solos compressiveis

Figura 9. Rodovia SC-405 — Solos compressiveis

4 PROJETO GEOMETRICO E

GEOTECNICO

Diversas alternativas foram estudas, dentre elas,
uma rotatoria em nivel, sendo declinada a ideia
devido a grande area de abrangéncia, resultando
em uma desapropriacdo significativa se
comparada a outras possibilidades.
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Considerando o elevado trafego, seria
necessaria uma alteracdo nas dimensfes da
rotatoria, gerando movimentos perdidos de
grandes extensdes, 0 que acarretaria em um
elevado custo operacional, que somado a
desapropriagdo, tornariam essa possibilidade
pouco atrativa, tanto sob o aspecto técnico,
quanto econdémico. Dentre as possibilidades em
desnivel, propds-se um viaduto sobre a rotatdria
e um viaduto sobre intersecdo com faixa central
para conversfes a esquerda. Ambas foram
rejeitadas devido a criagdo de cruzamentos
secundarios em uma intersecdo em desnivel, e a
acessibilidade = comprometida no  local,
principalmente no posto de servigos instalado
no entorno, onde a pista principal passaria de
forma elevada a sua frente. Assim, optou-se por
uma configuracdo de trombeta, como solucdo
mais econd0mica relativamente aos custos da
obra e uma razodavel acessibilidade no entorno,
além da eliminagio de  cruzamentos
secundarios.

Definida a configuragdo final, tipo trombeta,
verificasse a necessidade de definicdo para o
sentido que a mesma seria direcionada,
apresentando-se assim, duas possibilidades:
posicionada para o lado esquerdo, solucédo
usada em geral, ou para o lado direito, caso
excepcional. O maior tréfego, sentido Ribeirdo
da llha — Centro, leva ao posicionamento para a
esquerda como melhor solucdo técnica, porém
por motivos locais, essa solucdo oferece
dificuldades de sucesso, pois haveria a
necessidade de desapropriacdo do posto de
servigo, instalado no local, onde em tempos
passados, por orientacdo do municipio, estaria
instalado fora da &rea de abrangéncia de
possiveis alteragbes nesse entroncamento.
Como solugéo final indicou-se uma trombeta
posicionada para o lado direito, com elevacao
da pista sentido Ribeirdo da llha - Centro,
configuracdo que atende os critérios de
seguranca e qualidade, e a0 mesmo tempo
minimiza areas a serem desapropriadas.

Quanto aos ramos, mantem-se trés faixas no
sentido  entroncamento —  centro, que

independentemente da reversdao, com fluxo
direto no sentido Ribeirdo — Centro, ja que o
fluxo mantem-se na faixa mais a direita. O
ponto de reversdo sera readequado para pouco
antes do local atual, fora da area de abrangéncia
da intersecdo. O ramo Entroncamento — Rio
Tavares, mantém-se a pista com duas faixas. O
ramo Entroncamento — Ribeirdo da llha,
apresenta ampliacdo de sua capacidade, com
acréscimo de uma faixa de trafego por sentido,
nos primeiros 600m, ou seja até o Terminal de
Onibus — TIRIO, facilitando a movimentacao
nesse trecho que se caracteriza pela presenca
mais intensa de onibus. As pistas sdo compostas
por faixas de trafego com 3,5m de largura. O
viaduto foi projetado no entroncamento da
Rodovia SC-405 com a Rodovia Dr. Luiz
Moura Gonzaga, Bairro Rio Tavares,
Florian6polis/SC, onde a via se desenvolve
planimétricamente, parte em tangente e parte
em curva circular, e altimetricamente em curva
espiral. Em vista superior, o viaduto inicia com
largura de 10,50m e mantém esta largura até o
apoio P6, a partir do qual inicia-se um
alargamento, portanto a largura torna-se
variavel entre os apoios P6 e PSA/P8B. Neste
ponto ocorre uma bifurcagdo, dando-se inicio ao
eixo 1 e eixo 3, com larguras de tabuleiro de
7,80m e 8,90m, respectivamente. O viaduto
possui juntas de dilatacdo nos apoios P3, P6 e
P8A/P8B. A extenséo total do viaduto e de 250
m para o eixo 1 e 220,5 m para o eixo 3,
medidos entre faces externas das transversinas
de entrada (Figura 10).

Av Dr. Anténio Luiz
Moura Gonzaga

i
il

Sul da ilha
i

Figura 10. Projeto geométrico da intersecdo
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A superestrutura é formada por se¢do celular
em concreto armado. O trecho com largura de
10,50m possui quatro células de 1,00 x 1,00m,
com duas longarinas junto aos bordos de largura
variavel e trés longarinas dividindo as celulas,
com largura constante de 0,46m e duas lajes
superior e inferior de espessura 0,25m. Os
trechos com largura de 8,90m e de 7,80m
possuem trés células de 1,00 x 1,00m, com duas
longarinas junto aos bordos de largura variavel
e duas longarinas dividindo as células, com
largura constante de 0,46m, a diferenca nas duas
larguras, de 8,90m e 7,80m, esta nos balangos
laterais das laje, ambos possuem duas lajes
superior e inferior de espessura 0,25m. Foram
adotadas barreiras tipo New Jersey, com altura
de 0,87m. Os encontros tém alas de retorno de
1,80m.

Para drenagem sdo utilizados dois tipos de
drenos: drenos em PVC, didmetro 100mm,
junto a barreira New Jersey, no nivel mais baixo
da pista e drenos PVC 50mm para extravasar a
secdo caixao, portanto localizados no nivel mais
baixo de cada célula. Adequando-se também
duas pingadeiras de cada lado, nas bordas do
tabuleiro. A mesoestrutura, responsavel pela
transmissdo das cargas da super para a
infraestrutura, é constituida por pilares parede,
em concreto armado, que possuem Secao
especial. A vinculacdo da super e mesoestrutura
é feita por meio de aparelhos de apoio elasticos
de elastdmero fretado. A infraestrutura, devido
as caracteristicas do terreno, é constituida por
fundacdo profunda do tipo estacas raiz,
coroadas por bloco de concreto armado.

Segundo o estudo geologico, na area onde estao
projetadas as solucdes geotécnicas, ha
ocorréncia de riolito cambirela, o qual possui
coloragdo em geral cinza escura e 0 solo
residual caracterizado por materiais siltosos,
argilosos, argilo siltico arenosos com
pedregulho, argilo arenoso com pedregulho e
argilo siltosos, ocorrendo as cores marrom
claro, amarelado e em alguns casos com veios
amarelados a esbranquicados. Além desta

formacdo  geoldgica, ocorrem  depdsitos
quaternarios, estes formados por solos
coluvionares de pequenas espessuras derivados
da alteracdo do riolito. Os solos coluvionares
foram caracterizados localmente como areno
argilosos de coloragdo marrom amarelada, com
a presenca de blocos de rocha rolados em
determinados locais. Estas caracteristicas foram
evidenciadas pelas sondagens a percussdo (SP)
e sondagens mista (SM).

Na regido do viaduto, muro de terra armada
foi projetado entre o km 1+550 e 1+649, onde
mostram a planta de situacdo e a elevacdo em
terra armada. A sondagem mista (SM),
realizada no pé do Morro do Campeche e nas
proximidades da obra de contencdo, atesta a
capacidade de suporte do solo de fundacdo,
constituido por areia média fina com
pedregulhos, com coloragdo variegada e
compacidade medianamente compacta, Nspt
entre 10 a 14. Subjacente a esta camada, a partir
de aproximadamente 3,5m de profundidade, a
investigagdo indica a presenca de rocha riolitica
pouco alterada e medianamente fraturada,
identificada a partir do percentual de
recuperacdo da sondagem (97%) e da analise
visual dos testemunhos. Na sequéncia, foi
identificada uma camada com aproximadamente
1m de espessura de rocha classificada como
extremamente fraturada (com 48% de
recuperacao) seguida de rocha sd. A rocha sé,
com (100% de recuperacdo) foi identificada a
aproximadamente 6m de profundidade, o nivel
d'agua a 3,78m e o limite da investigagéo foi de
9,14m. Observa-se no perfil do terreno o
aumento da resisténcia do solo com a
profundidade até encontrar o substrato rochoso.

As investigacOes de campo, realizadas no pé
do Morro do Campeche, identificaram no solo
de fundacdo da terra armada a presenca de
material arenoso, com granulacdo média a fina e
com coloragdo variando de marrom a
acinzentada, e material argiloso (argilo siltoso e
argilo arenoso), com coloracdo variando entre
marrom amarelada, acinzentada clara e
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acinzentada escura. Nesses ensaios 0 nivel
d'adgua variou entre 0,9m e 1,3m, demonstrando
um nivel fredtico elevado. Especificamente
entre o km 1+570 e 1+630, o DPL identificou
no solo de fundagdo camadas de argila arenosa
acinzentada escura, com numero de golpes entre
2 e 3. Nestes locais, com a presenga de solos
compressiveis, e se tratando do solo de
fundagdo do macigo terra armada, foi adotada a
remocdo destas camadas de solo menos
resistente e substituicdo por material granular
com capacidade de suporte adequada.

Baseando-se na premissa de que a eficiéncia
do macico em terra armada esta relacionada ao
atrito entre o solo e os elementos de reforco, a
escolha do material de aterro para a regido das
armaduras, leva em consideracdo o angulo de
atrito interno e a granulometria do solo. Na
intersecdo da Rodovia SC-405 com a Rodovia
Dr. Antbnio Luiz Moura Gonzaga, em acordo
com as jazidas e pedreiras existentes na regiéo,
indica-se 0 emprego de bica corrida, como
material de aterro na regido das armaduras.
Seguindo as premissas da ABNT (1986), onde
estes materiais mostram-se adequados para o
uso em questao.

Com base nos resultados das investigagoes
geotécnicas, para 0 projeto de Intersecdo da
Rodovia SC 405 com a Rodovia Dr. Anténio
Luiz Moura Gonzaga, foi indicada como
solugdo geotécnica a utilizacdo de contengdes
de aterro compostas por muros de solo
reforgado do tipo terra armada, no encontro de
viadutos do km 01+649, para evitar
interferéncia do aterro do eixo 1 sobre 0s eixos
adjacentes (eixo 4 e eixo 5 do projeto
geométrico), bem como para conter os aterros
do encontro do viaduto. A solugdo ja
consagrada pelo uso e desempenho, constitui-se
de solo granular, compactado, reforcado por
tiras metélicas de aco corrugado, protegido por
uma parede de placas de concreto em formato
cruciforme. As tiras metalicas sdo fixadas as
placas de concreto por meio de esperas, também
de ago, as quais possuem espagcamento

horizontal varidvel. Este espacamento é
informado pelo projeto em fungédo do valor das
tensbes em cada nivel de reforco. Ja o
espacamento vertical normalmente adotado é de
0,75m em fungdo do tamanho e encaixes das
placas.

O aterro é espalhado com equipamentos
normais de terraplenagem. Entre dois leitos
sucessivos de armaduras ha uma distancia
vertical de 0,75m, que permite espalhar e
compactar o solo em camadas de espessura
conveniente. A compactagédo pode ser feita com
qualquer equipamento para esse fim. Cada placa
de concreto possui seis esperas, onde serdo
fixadas as faixas de aco, assim que a camada
compactada atingir a altura das esperas. A
Figura 11 apresenta um detalhe esquematico do
encontro portante com a terra armada.

CORTE TIPICO DC SOLO ARMADOC

CMACIgo- =
S ARMADG L

—

Figura 11. Solo armado portante

Foram realizadas as verificagcbes de
estabilidade das obras de contencdo do tipo
terra armada. Nas analises de estabilidade dos
muros de solo refor¢ado do tipo terra armada, a
estabilidade interna e externa foram verificadas
através de  metodos tradicionais  de
dimensionamento, seguindo recomendacdes da
ABNT (1996) sobre terra armada e ABNT
(2009) sobre estabilidade de encostas. Alem da
analise da estabilidade global utilizando o
software Slide.

No caso de muros de gravidade, flexdo ou de
solo reforcado, a estabilidade externa esta
relacionada as condicdes de seguranca: contra
ao tombamento, deslizamento e contra a ruptura
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do solo de fundacdo. Ao longo do km 01+550 e
km 01+649 foram projetados muros de terra
armada do tipo greide no lado direito e esquerdo
do eixo 1, para conter o aterro de encontro de
viaduto e evitar interferéncia do referido eixo
(eixo 1) sobre os eixos adjacentes (eixo 4 e eixo
5). Ressalta-se que a obra de arte especial
projetada neste segmento foi dimensionada com
apoio em pilares. A Tabela 2 apresenta o0s
resultados da andlise de estabilidade interna
para a verificagdo da resisténcia das fitas contra
a ruptura por tracdo e contra a ruptura por falta
de aderéncia solo armadura. Ja as Tabelas 3, 4 e
5 apresentam respectivamente os resultados da
estabilidade externa para a seguranga ao
tombamento, deslizamento e ruptura do solo de
fundagdo para muros do tipo greide. Para o
calculo da seguranca contra ruptura do solo de
fundagéo, utiliza-se os paramétros exibidos na
Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros do solo de fundagdo

Peso
especifico
(KN/m?3)

Coesdao Embutimento

(kPa)  do muro (m) B(m) Nc Ng Ny

4,8

17,5 5 3

0,87 518 20 9

Tabela 2. Analise da estabilidade interna

Tabela 5. Seguranga contra ruptura do solo de fundagéo
do muro tipo greide

Gadm (KPa) Tensédo na base do muro (kPa) FS

456,43 227,15 2,01

Altura do

paramento (m)

Espagamento No fitasim No fitas

horizontal (m) por placa

Aderéncia solo-

Cota (m) Tmax () T () T2 0o TR

0.39 0.75 133
L4 075 133
189 075 133
264 0.75 133
339 0.75 133
414 0.75 133
489 075 133
564 075 133
639 0.75 133
714 0.75 133
789 0.75 133
8.64 075 133
939 075 2

10,14 0.75 2

182 348 34,12 324
511 348 3412 8,76
812 348 3412 1337
10,88 348 3412 1708
1341 3438 3412 1989
15,71 348 34,12 2182
178 348 3412 2313
19.68 348 3412 2569
21 348 3412 2994
2531 3438 3412 3732
23,76 348 34,12 4587
32,51 348 3412 5575
2441 348 3412 672
2745 348 34,12 8049

o
o
[ R R N N P S S SIS+

Tabela 3. Seguranga contra tombamento

Momento
resistente FS
(KN.m/m)

Momento atuante
(KN.m/m)

1071,84 4116 3,84

Tabela 4. Seguranga contra deslizamento

Peso do
muro
(KN/m)

Empuxo ativo

(kN/m) FS

Atrito solo-muro

0,6 1176 334,95 2,12

A partir dos resultados, o maci¢o projetado
satisfaz os critérios de estabilidade interna,
preconizados na ABNT (1986), relacionados a
resisténcia a tragdo das armaduras e a aderéncia
solo-armadura. Quanto a estabilidade externa,
observa-se que em cada verificacdo os valores
dos fatores de seguranca estdo de acordo com 0s
especificados na ABNT (2009), atendendo os
requisitos para a estabilidade externa.

A analise de estabilidade global do muro tipo
greide foi verificada no software Slide 5.0,
obtendo-se um coeficiente de seguranca de FS
igual a 1,7 (Figura 12), para a situacdo critica
encontrada no segmento em estudo. Observa-se
que o fator de seguranca (FS) satisfaz 0s
critérios da ABNT (2009).

aaaaaaaaaaaa

Figura 12. Analise de estabilidade do muro

5  CONCLUSOES

A presente  pesquisa avaliou aspectos
geotécnicos da intersecdo das rodovias SC-405
e Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga, as quais
sdo importantes vias de acesso estre diversos
bairros de Floriandpolis. Visando uma solucdo
para a problematica de mobilidade verificada na
area, avaliou-se possiveis solucBes para a
implementacdo de uma Obra de Arte Especial
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(OAE) em é&reas com presenca de solos moles
(compressiveis). Dentre as solucgdes cogitadas a
partir das investigacOes geotécnicas e estudo
geologicos, inferiu-se a do EPS para o corpo do
aterro, visando reduzir o comprimento do
viaduto. Entretanto, em alguns locais foi
evidenciado um nivel freatico elevado, sendo
encontrado em 0,30 m. Tendo em vista que a
presenca de agua € um dos principais problemas
para 0 uso do EPS, a solugdo se tornou
inexequivel.

Assim, realizou-se prolongamento da OAE,
com a remocgdo de algumas camadas de solos
moles e utilizacdo de contencdo a partir da
estrutura de muro de terra armada, sendo esta
uma solucéo de rapida execucdo e eficiéncia na
contengéo e apoio a viadutos. Verifica-se ainda
que o projeto de interse¢do da rodovia SC-405
com a rodovia Dr. Anténio Luiz Moura
Gonzaga atendeu ambos o0s critérios de
estabilidade interna e externa, sendo esta a
melhor solugdo técnico-econémica apresentada
para a obra analisada.
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