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1 PREAMBULO
Apresentamos o Volume 1 — Memorial Descritivo, parte integrante do Anteprojeto para

Obras Civis e Expanséo’do Sistema Metroviario de Salvador e Lauro Freitas, Trecho:
Estacdo Piraja-Estacao Aguas Claras.

1.1 Apresentagdo dos Volumes

O Anteprojeto de Engenharia contém os volumes definidos a seguir:

e Volume 1: Memorial Descritivo
e Volume 2; Caderno de Desenhos.
e Volume 3: Quantitativos e Orcamento Paramétrico.

1.2 Conteudo dos Volumes

1.2.1 Volume 1 — Memorial Descritivo (Formato A4)

Finalidade: Apresentar o servigo realizado fornecendo uma ideia global da regido, suas
caracteristicas principais, o estado atual do Porto, dos Estudos e Projetos efetuados e
seus respectivos resultados.

1.2.2 Volume 2 - Desenhos dos Estudos e Projetos (Formato A1/A1+)

Finalidade: Fornecer todas as plantas e quadros necessarios ao conhecimento do
projeto e sua execucdo. Contém o desenho do Arranjo Geral e os Projetos
Geométricos, de Terraplenagem, de Estruturas, de Iluminagdo, Drenagem, e
Pavimentagao.

1.2.3 Volume 3 — Memoérias do Projeto (Formato A4)

Finalidade: Justificar através de calculos as solucdes do projeto expondo a
metodologia aplicada e os resultados obtidos.
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2 REQUISITOS ESTABELECIDOS PARA O ANTEPROJETO

O Estado da Bahia ao incorporar a CTS - atualmente CTB, assume, a
responsabilidade de prover no sentido de tomar providéncia, regular, ordenar, dispor,
providenciar e promover, pretendendo com isto dar impulso, trabalhar para, fazer
avancar e fomentar, esta elaborando, objetivando sublimar e superar o tempo que
dispbs para preparar um Programa de Necessidade estruturado em um Plano
Funcional adequado e consistente de mobilidade para a instalacdo e operagdo de um
Sistema de Transporte Ferroviario Metropolitano.

Este Sistema, devidamente integrando os Modais Urbanos Rodoviérios, Metroviarios e
até Maritimo, estd apoiado em principios e premissas de um Processo de
Planejamento, e de um Programa de Necessidades de Mobilidade, complementando
assim todas as atitudes que vem tomando ao planejar e comecar a construir, na
Cidade do Salvador uma série de corredores destinados a estruturar melhor os modais
integrantes do Sistema de Mobilidade Urbana incluindo a conclusédo e operacao do
Sistema Metroviario, revisto operacionalmente e expandido para atender até o centro
urbano de Lauro de Freitas, passando pelo Aeroporto e no outro viés as futuras
instalagcdes da Nova Estacdo Rodoviaria em Aguas Claras.

As dificuldades para o enfrentamento desta propositura vao desde a necessidade de
requalificacdo, reaparelhamento e implementacdo de estruturas existentes até a
necessidade de ampliacdo de determinados trechos considerados estratégicos para
atingir o objetivo pretendido.

Para ampliar o atendimento no sentido de incrementar as agcdes de mobilidade e
integracdo modal, seria necessario ampliar e complementar metas ja planejadas como
€ 0 caso do Tramo 3, considerado uma ampliacdo Norte do Sistema Metroviario no
sentido de alcancar o local onde serdo instaladas as Estagbes Rodoviarias
Interestaduais, Estaduais e um terminal Rodoviario Urbano de Grande movimentag&o.

@ REALIZACAO E INTENCAO

Governos federal, estadual e de Salvador anunciam obras Dias d"Avila
e ideias futuras para melhorar mobilidade da capital J
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Como o proposito do governo € implantar a Ampliacdo Norte da linha Lapa Piraja de
modo a alcancar a Localidade de Aguas Claras — Tramo 3 ligando a Estacéo de Piraja
ao Complexo de Terminais Rodoviarios antes referido, iniciou-se uma série de
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procedimentos de avaliacdo das condi¢des para implantacdo de uma Via Permanente,
que pudesse chegar ao centro do referido Complexo Rodoviario, sem interferir na
operacionalidade da BR_324, mas utilizando, sempre que possivel, espaco no interior
da Faixa de Dominio da BR_324, sob forma compartilhada e sem prejudicar os niveis
de acessibilidade a esta via e ao préprio sistema viario da Cidade. Estas
preocupacfes sao oriundas da condicionalidade de segregacdo imposta pela
operagdo de qualquer sistema Metroviario, principalmente quando instalados no
interior de zonas urbanas de ocupacéo intensa, como é o caso.

Este documento foi editado para subsidiar a formagdo das decisbes e o
direcionamento temporal das atividades requeridas para realizar este
Empreendimento, o Governo do Estado, apoiou-se em um Programa de Necessidades
como base de um processo de planejamento, estruturado nos tradicionais, conceito,
objetivos, diretrizes e metas.

Conceito

Projeto de Referéncia: componente grafo textual, que representa os reais interesses
do Estado enquanto Instituicdo, na Implantagdo do Empreendimento requerido,
traduzidas em objetivos, diretrizes e metas. Neste sentido as responsabilidades
técnicas traduzidas pelas anotacdes de responsabilidades técnicas — ART, ndo se
referem a constru¢do ou processos construtivos e dimensionais, mas limitam-se a
traduzir o que o Estado como InstituicAo deseja, para garantir a adequacdo e
confiabilidade da Normatizagdo Metodoldgica, a qualidade dos materiais utilizados e
uma quantificacdo de referéncia para custo consistida e isenta de concepgdes
exageradas, e se extinguem na oportunidade da Elaboracdo do Projeto Executivo,
onde novas informagdes podem alterar o dimensionamento e mesmo a concepcao de
alguns componentes.

Objetivos

= Implantar uma via permanente estruturada em via dupla, destinada a ampliacdo
Norte — Tramo 3, partindo da Estacdo Piraja até alcancar o Complexo de
Terminais Rodoviarios a ser implantado na Localidade de Aguas Claras;

= Implantar uma Estag@o Metroviéria Intermedidria, nas proximidades da Brasilgas;

= Implantar uma Estacdo Metroviaria Terminal, no Centro do Complexo de
Terminais Rodoviarios, com caracteristicas que possam facilitar a Integracéo do
Sistema Metroviario com os Rodoviarios de diferentes naturezas;

= Implantar a Infraestrutura Viaria para um Terminal Rodoviario Interurbano;

. Reservar espaco para implantacdo de um Terminal Rodoviério Interestadual e
Intermunicipal, junto ao Complexo de Terminai Rodoviario de Aguas Claras e
gue possa comportar um sistema viario adequado de circulacdo e acessibilidade
tanto a BR_324 como as vias locais;

= Na necessidade comprovada e justificada, como é o caso de Concepcdes
Elevadas, manter a altura em limites necesséarios e suficientes par cobrir os
gabaritos rodoviarios, que no caso sao duplos, na intersecdo Campinas e Porto
Seco;

= Compatibilizar no exercicio de alcance destes objetivos, todos os sistemas,
componentes, instalacdes e estruturas, caracteristicas Técnicas Horizontais e
Verticais com as ja existentes no Sistema Metroviario de Salvador, no sentido de
evitar dificuldades operacionais e de manutencao.

Diretrizes
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Utilizar, sempre que possivel, para implantagdo da Via Permanente Metroviaria,
0 espaco da Faixa de Dominio da Br_324, de modo a evitar o desconforto de
relocagdo de populacbes ou instalacbes comerciais e as consequentes
desapropriagoes;

Garantir em qualquer circunstancia as condic6es de segregabilidade absoluta da
Via Permanente para manutencdo do grau de seguranca e operacionalidade
requeridos por este tipo de modal;

Evitar ao maximo, e na medida do possivel para implantacdo da Via Permanente
Metroviaria, interferéncias com o sistema viario da BR_324, incluindo vias
marginais, no sentido de garantir a esta as condicbes de circulagéo,
operacionalidade e seguranca;

Evitar ao maximo, e na medida do possivel para implantacao da Via Permanente
Metroviaria, interferéncias com o sistema drenante do viario da BR_324,
incluindo vias marginais, no sentido de garantir a esta a manutencdo das
condicbes de capacidade e veiculacdo de deflavios em todos o0s seus
dispositivos drenantes;

Evitar ao maximo, e na medida do possivel para implantagdo da Via Permanente
Metroviaria, interferéncias com o sistema viario que possa mesmo de maneira
indireta, servir de circulagcdo ao sistema viario da Prefeitura Municipal de
Salvador - PMS, no sentido de garantir a esta as condicbes de circulacao,
operacionalidade e seguranca,

Evitar a0 méaximo, e na medida do possivel para implantagdo da Via Permanente
Metroviaria, interferéncias com Edificacdes Residenciais, Instalacdes Comerciais
e Industriais;

Evitar a0 méaximo, e na medida do possivel para implantagdo da Via Permanente
Metroviaria, interferéncias e interrupcdes com Sistema de Suprimento de
servicos Publicos em Rede (dgua, gas, telefone, comunicacdes, eletricidade,
iluminacéo etc);

Manter em qualquer circunstancia os Padrbes Técnicos requeridos pelas
Normas, tanto nos Procedimentos Técnicos de Projeto e Construtivos quanto no
requisito de Materiais que devem ser sempre compativeis com a idade da Vida
Util decidida para o Empreendimento.

Metas

Iniciar o tragado horizontal e vertical como continuidade do da Via Permanente
Existente, na Estacao Piraja, mantendo o geoferenciamento de continuidade na
Mesma Base Topografica e com o mesmo referencial de Coordenadas;

Compatibilizar o tracado horizontal e vertical de maneira tal que ndo cause
interferéncias com os componentes de intersecdes da Av. Gal Costa, inclusive a
necessidade de manutencdo do gabarito da Via Permanente do Metrd sob o
Viaduto de Transposi¢éo da Gal Costa sobre a BR_324 e Vias Marginais;

N&o interferir no Sistema Drenante da BR_324, no trecho inicial logo ap6s a
Estacdo de Piraja, onde existe um dispositivo drenante — bueiro de grota em
travessia de talvegue desta BR - de com capacidade de vazéo insuficiente;

Caso a opcao seja de Via Permanente Elevada, neste trecho, deve-se garantir
0s gabaritos verticais requeridos (zona rural DNIT), tanto para a via principal
como para as vias marginais, no trecho de travessia, avaliando inclusive o efeito
de superelevacdo na geometria das estruturas em todo o curso afetado;
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Escolher o melhor local para implantacdo da Estacdo Campinas, evitando
interferéncias com o Sistema Viario local principalmente com a Intersecéo
Campinas existente na BR_324;

Adotar para esta Estagdo um modelo arquitetbnico, compativel com a demanda
da referida estacdo, mas semelhante em funcionalidade com as demais
estacOes existentes;

Evitar interferéncia com o sistema viario e a Intersecdo existente no Porto Seco,
onde caso se use Concepcao elevada o gabarito de travessia € mais uma vez
duplo;

Evitar no trecho Porto Seco — Travessia de Aguas Claras, no qual existem variais
unidades comerciais e industriais, interferéncias que dificultem a acessibilidade
ou a interrup¢éo de circulacdo na vai marginal da BR_324. Nestas situacdes a
modulacéo dos pilares devera ter geometria e ser distribuida de modo a garantir
a acessibilidade e a circulacdo ordinaria dos veiculos;
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3 CONHECIMENTO DO PROBLEMA
3.1 Introducdo

O Tramo Ill da Linha 1 do SMSL tem o seu tragado desenvolvido em paralelo
rodovia BR-324 (Salvador — Feira de Santana), atualmente o principal acesso
Salvador, que liga a capital as areas de maior movimentacdo econémica do Pais. Ao
longo da mesma, encontram-se instalados e operando diversas empresas que
compdem o Polo Industrial e Logistico de Regido, areas de cluster do 6leo e gas, bem
como bairros de moradia com grande demanda de mobilidade urbana, por transporte
publico de qualidade.

Q- Q-

A extensdo do trecho e de 4.659,56 m, partindo da Estacdo Piraja e indo até a Estacdo
de Aguas Claras.

S LAURO DE FREITAS/
. AGUAS CLARAS

0 ALROPORTO

4 WUABRNGA

o R SN =@~ LINHA 1 DO METRO E ESTAGOES JA EXECUTADAS - 12,2km
o0 =@~ LINHA 2 DO METRO EM IMPLANTAGAO - 21,2km

=@~ LINHA 1 - TRAMO IIl EM EXPANSAOQ - 4,7 km

Figura 1 - Implantagcéo Metr6é Salvador

Atualmente o Metré Bahia, operado pela concessionaria CCR, é constituido por duas
linhas — Linha 1 e Linha 2. A Linha 1 encontra-se em operagéo entre as estacdes da
Lapa e Piraja. A Linha 2 encontra-se concluida.

O Sistema Metroviario de Salvador e Lauro de Freitas (SMSL) esta sendo implantado
através de contrato de concessdo, e engloba a execucdo das obras, aquisicdo e
instalacdo de equipamentos, sistemas e material rodante. Além de, reforma,
manutencdo, adequacdo e operacdo dos terminais de integracdo de passageiros, e
principalmente, a operacdo do sistema de Metrd, Linha 1; Tramo |, Il e Ill, além, da
Linha 2.

As condicionantes e diretrizes basicas para o prolongamento da obra da Linha 1,

foram definidas e aprovadas em conjunto como Governo do Estado, contemplando o
planejamento global e estratégico da Regido Metropolitana.

10
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Desta forma, o Tramo Il esta devidamente alinhado e compatibilizado com importante
estudos e projetos de transporte em andamento para a regido, tais como:

e O Tramo lll trata-se da continuidade da Linha 1, portanto os componentes técnicos
estdo compatibilizados com o trecho do Metrd6 em operacdo. Assim, os elementos
como velocidade diretriz, condicionantes geométricas (rampa maxima, raios
minimos), bitola, trilho, sistema de lastro LVT, sistema de alimentacdo elétrica,
energia, sinalizagdo, comunicagdo e material rodante foram especificados
considerando a continuidade de elementos ja implantados na Linha 1 para garantir
0s procedimentos operacionais e de manutencao;

¢ A futura Estacdo Rodoviaria de Salvador: este empreendimento, a ser implantada e
integrada ao Tramo Il da Linha 1, na Estacdo Aguas Claras: envolvera ndo sé a
sua area operacional, mas, além disso, ird promover uma remodela¢do no sistema
viario, englobando rodovias e vias urbanas, além de agregar varios
empreendimentos no seu entorno com Shopping Center, edificios comerciais e
outras unidades que se traduzem em pontos geradores de trafego;

e Projeto de duplicacdo da Avenida Gal Costa, também denominada Corredor
Transversal |: Este segmento, também componente do sistema viario principal da
Regido Metropolitana de Salvador, e futuramente um importante corredor de
transporte publico com operacdo de BRT, e que tem como ponto de integragdo com
0 Metrd a Estacgdo Piraja (inicio do Tramo lll);

Implantagdo da Avenida 29 de Marco e duplicagdo da Av. Orlando Gomes também
denominada Corredor Transversal Il, com operacao de BRT e que tem como ponto de
integracdo com o metrd, a Estacdo Cajazeiras/ Aguas Claras (Final do Tramo III).

3.1.1 Estudos de Alternativas de Tragcado

Foram estudadas duas alternativas de tracado, uma pelo lado direito da BR-324, no
sentido Feira de Santana, e outra pelo lado esquerdo. A alternativa pelo lado direito foi
descartada, apés cadastramento, por apresentar diversas interferéncias com adutoras
da Embasa, rede de gas, fibra 6tica e rede alta tenséao.

Inicialmente, devido a restricdo de gabarito rodoviario padrao DNIT com 5,50m de
altura, optou-se por solugbes de viga invertida através de arco metélico ou viaduto em
trelica metdlica espacial ou viaduto em balancos sucessivos, optando-se pela solugéo
de porticos perpendiculares ao eixo da rodovia BR-324. A analise comparativa destas
solucdes esta detalhada a seguir.
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O tracado proposto, portanto, se desenvolve pelo lado esquerdo da rodovia BR-324,
no sentido Feira de Santana. Esta diretriz minimiza sobremaneira a necessidade de
remanejamentos das trés adutoras de 1.200mm e 1.600mm, que seguem através do
canteiro lateral direito da rodovia, bem como da rede de gas que segue 0 mesmo
caminhamento.

Destaca-se que nos estudos realizados foram considerados os viadutos existentes.

Ao longo do trecho, foi projetada uma via de exclusiva de acesso as garagens das
empresas localizadas no inicio da via metroviaria, trés Passagens Inferiores (Pls Porto
Seco, Aguas Claras e de Pedestres) e quatro viadutos ferroviarios: Piraja, Campinas,
Aguas Claras e Rabicho de Manobra.

Além disso, estdo previstas no anteprojeto interven¢cdes como a execucdo de estacdes
de passageiros, terminal de integracdo, acessos, interse¢cdes desniveladas,
passarelas, iluminagdo publica, urbanizagdo e paisagismo, remanejamento de
interferéncias, demolicdes e sistemas elétricos.

Na figura, a seguir, esta representado o tracado para a implantacdo da Linha 1 —
Tramo Il do SMSL.

3.1.2 Descri¢éo geral do Tragado adotado

O tracado da via permanente do Metrd de Salvador, Linha 1, Tramo I, Piraja-Aguas
Claras, tem seu inicio na estaca 0, depois da Estac¢éo Piraja (existente), e seu término
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na Estaca 232+19,56, na regido onde sera implantada a futura Estacdo Aguas Claras,
totalizando 4.659,56 de extensao.

Até estaca 20+11,87, onde tem inicio a OAE1 — Viaduto Piraja, para transposicdo da
BR-324, com extensdo de 599,45m. Este viaduto tem seu final na Estacdo Campinas
na estaca 50+11,32.

Apbés a Estacdo Campinas, na estaca 57+7,32, tem inicio a OAE2 - Viaduto
Campinas, com extensdo 539,45m, que segue até a estaca 84+6,77, onde tem inicio
trecho em terrapleno.

Na estaca 84+6,77 inicia-se trecho em terrapleno, que segue até a estaca 107+2,85,
perfazendo uma extensdo de 456,08m, onde esta previsto corte com altura de até
14,00m, aproximadamente. Na estaca 107+2,85 € prevista a implantagdo da OAE3 —
Passagem Inferior Porto Seco (Pl Porto Seco).

Na estaca 114+9,71 tem inicio trecho elevado, OAE4 — Viaduto Aguas Claras, com
extensdo de 1.768,90m. Este elevado segue paralelo e a esquerda da Rodovia BR-
324, até a estaca 180+0,00, onde através de curva a direita, transpbe a referida
rodovia, e chega ao seu término na estaca 202+18,61, onde, novamente ao nivel do
solo, segue até a estaca 204+11,47. Neste trecho é prevista a implantagdo da OAES5 —
Passagem Inferior Aguas Claras (PI Aguas Claras).

Da estaca 210+0,00 até a estaca 217+19,72 sera implantada, sobre o solo elevado, a
Estacdo Aguas Claras. Na estaca 215+9,58 € prevista a implantacdo da OAE6 -
Passagem Inferior de Pedestres (Pl Pedestres), sob a Estacdo Aguas Claras.

A partir da estaca 217+19,72 inicia-se a OAE7 dando suporte ao Rabicho de Manobra,
onde serdo implantadas duas vias adicionais de estacionamento de composi¢des, com
extensdo de 299,84m, configurando o término do Tramo |lll, fixado na estaca
232+19,56.

3.2 Descricao das Solucdes de Obras de Artes

Para a implantacdo do Trecho entre as EstacBes Piraja - Aguas Claras sera
necessaria a execucdo de 07 Obras de Artes Especiais (OAEs), sendo 04 Viadutos e
03 Passagens Inferiores (PIs).

As solucdes estruturais estdo resumidas no quadro abaixo e descritas com maiores
detalhes no item 4.8.

OAE 01 Viaduto de Piraja 599,45 20+11,87 a 50+11,32
OAE 02 Viaduto de Campinas 539,45 57+7,32 a 84+6,77
OAE 03 Pl de porto Seco 14,20 107+2,85

OAE 04 Viaduto de Aguas Claras 1768,90 114+9,71 a 202+18,61
OAE 05 Pl de Aguas Claras 25,00 204+11,47

OAE 06 Pl de Pedestres 42,00 215+9,58

OAE 07 | Viaduto Rabicho de Manobras | 299,84 | 217+19,72 a 232+19,56

13
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QB
4 NORMAS E REGULAMENTOS
Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as normas técnicas e manuais vigentes da
ABNT, ANTT, DNIT e normas dos demais 6rgaos reguladores competentes, normas
internacionais), bem como as especificacbes técnicas particulares ao projeto
concernentes as disciplinas desenvolvidas, conforme segue:

¢ NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto

e NBR 6122 - Projeto e Execucao de Fundacdes

e NBR 8800 - Projeto de Estrutura de Aco e de Estrutura Mista de Aco e
Concreto de Edificio

e NBR 7187 — Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido —
Procedimento

e NBR 7188 — Carga movel rodoviaria e de pedestre em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas

e NBR 6123 — Forcas devido ao vento em edificagdes

e NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo — Procedimento

e NBR 5101 — lluminagdo Publica — Procedimento

¢ NBR 5129 — Luminérias para lluminacao Publica - Requisitos Particulares

¢ NBR 8451 — Poste de concreto armado para rede de distribuicdo de Energia
Elétrica.

e NBR 10844 - Instalacdes prediais de aguas pluviais.

e [PR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias

e |SF-210 — Projeto de Drenagem

e |PR-719 — Manual de Pavimentacéo

o |IPR-667 — Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis

e ISF-213 — Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Trilhos e Dormentes.
e |SF-212 — Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro.
e |ISF-214 — Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Acessorios.

e ISF-215 — Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Aparelhos de
Mudanca de Via (AMV).

e |PR-740 — Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas.
e |PR-706 — Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais.

e |SF-209 — Projeto Geomeétrico.
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e ISF-218 - Projeto de Patios Ferroviarios.

o NBR -6484/2001 — Sondagens Simples Reconhecimento com SPT — Método
de Ensaio.

e DNER-PRO 102/97 — Sondagem de Reconhecimento pelo Método Rotativo.
e NBR 6459/84 — Solo — Determinagé&o do Limite de Liquidez.

e NBR7180/84 — Solo — Determinacao do Limite de Plasticidade.

e NBR 7181/84 — Solo — Anélise Granulométrica.

e NBR 7182/86 — Solo — Ensaio de Compactacao.

e NBR 7185/86 — Solo — Determinagdo da Massa Especifica Aparente “In Situ”,
com Emprego de Frasco de Areia.

e DNER-ME 049/94 — Solo — indice de Suporte Califérnia Utilizando — Método de
Ensaio.

¢ NBR 6508/84 — Determina¢cdo da Massa Especifica.

¢ DNER-ME 052/94 — Determinagao Da Umidade Com Emprego Do “Speedy”
Determinacdo da Densidade Real.

¢ NBR 9603/86 — Sondagem a Trado.

e NBR 9604/86 — Abertura de Poco e Trincheira de Inspecéo.

e ISF-207 — Estudos Geotécnicos .

e |PR-746 — Diretrizes Basicas para Desapropriagao.

e |SF-224 — Projeto de Desapropriacao.

e |PR-743 — Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, 32 Edicao.

e ISF-217 — Projeto de Sinalizacao Ferroviéria.

e 696/100 — Manual de Implantagéo Bésica.

e ISF-211 — Projeto de Terraplenagem.

e Normas da ABNT e do INMETRO:

e NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tens&o — Procedimento
e NBR 5101 - lluminacao Publica — Procedimento

e NBR 5129 — Luminarias para lluminacao Publica - Requisitos Particulares

e NBR 8451 - Poste de concreto armado para rede de distribuicdo de Energia
Elétrica.
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e NBR NM 247-3: Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive — parte 3: Condutores isolados (sem
cobertura) para instalagdes fixas (IEC 60227-3, MOD);

e NBR 5111: Fios de cobre nu, de secéo circular, para fins elétricos;

e NBR 5356: Transformador de Poténcia;

¢ NBR 5368: Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos;

¢ NBR 5410: Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;

e NBR 5419: Protecéo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e NBR 6251: Cabos de poténcia com isolacéo extrudada para tensdes de 1 a 35
kV — Requisitos Construtivos;

e NBR 6323: Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a
quente;

¢ NBR 6813: Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia de isolamento;
e NBR 6814: Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia elétrica;

¢ NBR 6820: Transformador de potencial indutivo;

e NBR 6858: Transformador de corrente;

e NBR 6881: Fios e cabos elétricos de potencia ou controle — Ensaio de tensao
elétrica;

e NBR 7116: Relés elétricos — Ensaios de isolamento;
¢ NBR 7118: Disjuntores de alta tensao;
e NBR 7277: Transformadores e reatores — Determinacao do nivel de ruido;

e NBR 7286: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha etileno
propileno (EPR) para tensfes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

e NBR 7290: Cabo de controle com isolagédo extrudada de XLPE ou EPR para
tensdes até 1 kV — Requisitos de Desempenho

e NBR 7294: Fios e cabos elétricos — Ensaio de descargas parciais;

¢ NBR 7295: Fios e cabos elétricos — Ensaio de capacitancia e fator de
dissipacéo;

e NBR 7300: Fios e cabos elétricos — Ensaio de resistividade volumétrica;
e NBR 7307: Fios e cabos elétricos — Ensaio de fragilizacéao;

e NBR 7397: Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a
guente — Determinag&o da massa do revestimento por unidade de area;
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e NBR 7398: Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente — Verificacdo da aderéncia do revestimento;

e NBR 7399: Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
guente — Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao-
destrutivo;

¢ NBR 7400: Produto de ac¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente — Verificacdo da uniformidade do revestimento;

e NBR 9070: Equipamento retificador de silicio para subestacao de eletrificacao
ferroviaria;

¢ NBR 9314: Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolacao para
tensdes de 3,6/6 kV a 27/35 kV;

e NBR 9511: Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalacdo e
didmetros minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento;

e NBR 10151: Acustica — Avaliagéo do ruido em areas habitadas, visando
conforto da comunidade — Procedimento

e NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico
¢ NBR 10295: Transformadores de poténcia secos

e NBR 10299: Andlise estatistica de rigidez dielétrica de cabos elétricos em
corrente alternada e a impulso;

e NBR 10495: Fios e cabos elétricos — Determinacao da quantidade de gas
acido halogenado emitida durante a combustédo de materiais poliméricos;

e NBR 10898: Sistema de lluminagcdo de Emergéncia

e NBR 11300: Fios e cabos elétricos — Determinacdo da densidade de fumaca
emitida em condi¢fes definidas de queima;

e NBR 11633: Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinacédo do grau de
acidez de gases desenvolvidos durante a combustdo de componentes;

e NBR 12139: Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinacgéo do indice de
toxidez dos gases desenvolvidos durante a combustédo dos materiais
poliméricos;

e NBR 12179: Tratamento acustico em recintos fechados

e NBR 13248: Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolagéo extrudada e com baixa emissdo de fumacga para
tensdes ate 1 kV - Requisitos de desempenho;

e NBR 13434-1,2e 3 Sinalizagdo de Seguranca Contra Incéndio e Panico

e NBR 13570: Instalag8es elétricas em locais de afluéncia de publico —
Requisitos especificos;
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e NBR 14039: Instalacdes elétricas de média tenséo (de 1 kV a 36,2 kV)

o NBR 14306: Protecao elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes
internas de telecomunicac¢des em edificacdes - Projeto;

e NBR 14773: Cabo optico dielétrico protegido contra ataque de roedores para
aplicacdo em linha de dutos;

¢ NBR NM IEC 60332-1: Métodos de ensaios em cabos elétricos sob condi¢des
de fogo. Parte 1: Ensaio em um Unico condutor ou cabo isolado na posicéo
vertical;

¢ NBR NM IEC 60332-3-10: Métodos de ensaios para cabos elétricos
submetidos ao fogo. Parte 3-10: Ensaio de propagacao vertical da chama de
cabos em feixes na posicéo vertical - Equipamento de ensaio;

e NBR NM IEC 60332-3-21: Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condi¢des de fogo. Parte 3-21: Ensaio de propagacéo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria A F/R;

e NBR NM IEC 60332-3-22: Métodos de ensaio para cabos elétricos sob
condicdes de fogo. Parte 3-22: Ensaio de propagacao vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria A,

¢ NBR NM IEC 60332-3-23: Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicdes de fogo. Parte 3-23: Ensaio de propagacao vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria B;

¢ NBR NM IEC 60332-3-24: Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condi¢des de fogo. Parte 3-21: Ensaio de propagacéo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria A F/R;

e NBR IEC 60439-1: Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo-Parte 1:
Conjuntos com ensaios de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com
ensaios de tipo parcialmente testados (PTTA);

¢ NBR IEC 60439-3: Conjunto de manobra e controle de baixa tensao — Parte 3:
Requisitos particulares para montagem de acessérios de baixa tensao
destinados a instalacdo em locais acessiveis a pessoas ndo qualificadas
durante sua utilizacdo — Quadros de distribuicéo;

e NBR IEC 60529: Invélucros de Equipamentos Elétricos - Protecdo

¢ NBR NM IEC 60811-1-1: Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de
isolacé@o e de cobertura de cabos elétricos e dpticos— Parte 1: Métodos para
aplicacao geral — Capitulo 1: Medig&o de espessuras e dimensdes externas —
Ensaios para a determinacao das propriedades mecénicas;

e NBR NM IEC 60811-1-2: Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de
isolacd@o de cobertura de cabos elétricos — Parte 1. Métodos para aplicagédo
geral — Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico;

e NBR NM-IEC 60811-2-1: Métodos de ensaio comuns para materiais de
isolacd@o e de cobertura de cabos elétricos e dpticos — Parte 2: Métodos
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especificos para materiais elastoméricos. Capitulo 1: Ensaios a resisténcia ao
ozbnio, de alongamento a quente e de imersdao em 6leo mineral.

e NBR IEC 60947-1: Dispositivo de manobra e comando de baixa tensédo — Parte
1: Regras gerais

¢ NBR IEC 60947-2: Dispositivo de manobra e comando de baixa tenséo — Parte
2: Disjuntores

e NBR IEC 60947-6-1: Dispositivo de manobra e comando de baixa tenséo —
Parte 6-1: Dispositivos multifuncionais — Equipamento de comutacéo de
transferéncia automatica

e NBR-17240 - Execucao de sistemas de deteccédo e alarme de incéndio;

e NBR-11836 - Detectores automaticos de fumaga para protecao contra incéndio
- especificacao;

¢ NBR ISO 9001: Sistemas de gestao da qualidade — Requisitos;

e NBR NM 280: Condutores de cabos isolados.

¢ NR: Normas Reguladoras (Cap. V, Titulo Il, da CLT).

e NR -10: Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

Obedecerdo também Codigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais,
Estaduais e Municipais, inclusive normas de concessionarias de servigos publicos,

em particular da COELBA; Instrucbes e Resolucdes dos Orgdos do Sistema
CREA-CONFEA.
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5 ANTEPROJETO
5.1 Estudos Geotécnicos

Foram desenvolvidos o0s estudos geotécnicos baseados nas investigaces
geotécnicas realizadas com Ensaios do tipo SPT conforme data descrita a seguir:

a) Data: maio de 2014 e maio de 2015;
Os boletins de sondagens informados, encontram-se no anexo 02 deste relatério.
5.2 Anteprojeto Geométrico

O projeto geométrico tem por objetivo avaliar os problemas detectados na fase
preliminar de estudos e apresentar a melhor alternativa de menor custo global em
relacdo as alteragBes a serem introduzidas para implanta¢éo do referido modal, seja
rodoviario ou metro ferroviério.

Estes melhoramentos introduzidos no tracado visam suprimir pontos criticos, melhorar
a funcionalidade operacional e de mobilidade e aumentar a fluidez e a seguranca de
trafego de veiculos e de pedestres.

5.2.1 Geométrico Rodoviario

Ao longo do trecho da Via permanente foi projetada uma via de acesso a
empreendimentos localizados na via marginal a BR-324. Esta via promove 0 acesso
exclusivo a duas empresas privadas de transportes que tiveram sua entrada suprimida
em fungéo da interferéncia com a via metroviaria.

Devido a sua localizacdo e fungcdo dentro do sistema viario existente, esta via
classifica-se como uma rodovia urbana local. Dentro deste contexto as curvas tiveram
seus raios simulados de acordo com o gabarito do veiculo de projeto adequado as
empresas e foram langcadas rampas inferiores a 2%.

> Perfil

Os critérios adotados para o projeto de alinhamento vertical obedeceram as condi¢des
existentes da rodovia, como também, ao Manual Geometria do DNIT.

As rampas langadas em perfil ndo excederam o limite maximo e buscou-se como
parametro minimo, rampas de 0,35%. Entretanto onde foi necessario o aproveitamento
do greide existente nao foi possivel manter as rampas desejadas.

A concordancia vertical foi projetada com parabolas do 2° grau, com o parametro de
curvatura K igual aos determinados para a classe e o tipo de curva vertical (convexas
e coOncavas). Os comprimentos horizontais minimos das curvas verticais foram
calculados pela expressao apresentada a seguir:

L=K A

Onde:

L = comprimento horizontal da parabola (m)

K = parametro de curvatura

A = diferenca algébrica das inclina¢cdes das rampas.
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Onde K é dado pelas expressoes:

Curva convexa

DZ
K =P
412

Curva cbncava

Dp?

K= —o
122 + 3,5"Dp

Os comprimentos horizontais das parabolas foram majorados para valores multiplos
de 20,00 m sempre que possivel.

» Secao Transversal Tipo

As caracteristicas adotadas para a sec¢ao transversal foram:

CARACTERISTICAS DE SECAO TRANSVERSAL
LARGURA DA FAIXA DE ROLAMENTO (m) 3,50
LARGURA DA FAIXA DE SEGURANCA (m) 0,60
PASSEIO (m) 2,00
ABAULAMENTO DA PLATAFORMA (m) -3,00%
INCLINACAO DO TALUDE DE CORTE (H:V) 2:3
INCLINACAO DO TALUDE DE ATERRO (H:V) 3;2
SUPERELEVACAO MAX (%) 8,00
DISTRIBUICAO DA SUPERELEVACAO 100% ESPIRAL OU
50% TANGENTE 50%
CURVA

A seguir estdo sendo apresentados o quadro com 0s resumos de
caracteristicas técnicas e a secéo transversal tipo, as quais encontram-se detalhadas
no Volume 02 — Caderno de Desenhos.
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Resumo das Caracteristicas Técnicas da Via Exclusiva de Acesso as Garagens
Tramo 3/ Piraja - Aguas Claras

MATERIAL RODANTE

Extenséao Total 166,920 m

Extensdo em Tangente (m) 75,280 m

Extensdo em Tangente (%) 45,100%

Comprimento da Maior Tangente (m) 40,620 m

Comprimento da Menor Tangente (m) 14,730 m

Extensdo em Curva (m) 91,640 m

Extensdo em Curva (%) 54,900%

Numero de Curvas 4

Filtro - Curvas Frequéncia Extenséo

R<=120m 2 51,40

120m <R <=200m 2 40,24

200 m <R <=300 m 0 0,00

300 m < R <=400 m 0 0,00

400 m < R <= 500 m 0 0,00

R > 500 m 0 0,00

Filtro - Rampas _ _Aclive _ _ I:_)eclive _
Frequéncia |Extensdo (m)[ Frequéncia |Extens&o (m)

i =0% 0 0,00 0 0,00

0% <i<=1,0% 0 0,00 0 0,00

1,0%<i<=2,0% 1 166,92 0 0,00

2,00<i<=3,0% 0 0,00 0 0,00

3,0%<i<=40% 0 0,00 0 0,00

40%<i<=50% 0 0,00 0 0,00

Aclive/ Declive Maximo 1,85% 0,00%

Extensdo em Rampa Maxima 166,92 m Om

ﬂ 40 AREA PRIVADA

CANTEIRO VIA EXCLUSIVA DE ACESSO AS GARAGENS (GARAGENS)

L 2,00 .60 10,5 ,60 2.00

Figura 01 — Secéao transversal tipo — Acesso Exclusivo as Garagens

5.2.2 Geométrico Metro Ferroviario

O Tramo 3 da Linha 1 Metr6 de Salvador — Piraja / Aguas Claras, tem sua diretriz de
tracado desenvolvida em paralelo com a rodovia BR-324, atravessando-a dois pontos.
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O embasamento para escolha da diretriz aqui projetada surge da demanda por
mobilidade, onde ao longo do trecho encontram-se em operacado diversas empresas
gue compdem o importante polo industrial e logistico da regido, areas do cluster de
Oleo e Gas, além de bairros densamente habitados e com grande demanda por
transporte publico de qualidade.

Diante do exposto o projeto geométrico do metrd se desenvolve a partir da estacéo
Piraja, passando por duas passagens inferiores e trés viadutos. Além destas obras o
tracado cruza por cima de duas passagens inferiores, uma de acesso de veiculos e
outra de pedestre, ambas para o acesso a futura rodoviaria.

A seguir esta sendo apresentado o quadro com o resumo das caracteristicas técnicas
adotadas, assim como as seg¢0es transversais tipo de projeto.

Resumo das Caracteristicas Técnicas da Via Permanente
Tramo 3/ Piraja - Aguas Claras

MATERIAL RODANTE

Carros Trens compostos por 4 (quatro) carros com expansao para 6 (seis) carros

Bitola (mm) 1.435 mm

Tipo de Trilho UIC 60

Superelevacdo Maxima (mm) para Raio = 300,00 m 150 mm

Distancia Minima entre Vias (mm) 4.250

Raio Minimo Concava (mm) 2.000 mm

Raio Minimo Convexa (mm) 3.000 mm

Plataforma e Estacdes Comprimento (m) Campinas/Aguas Claras 136 /159,55 m

Plataforma e Estacdes Altura (m) 1,05m

Rampa Maxima (%) 4%

Velocidade Maxima (km/h) 80,00 km/h

Extens&o Total 4.659,56 m

Extensdo em Tangente (m) 2.806,115 m

Extensdo em Tangente (%) 60,22%

Comprimento da Maior Tangente (m) 945,63 m

Comprimento da Menor Tangente (m) 57,213 m

Extensdo em Curva (m) 1.853,44 m

Extensdo em Curva (%) 39,78%

Numero de Curvas 7

Raio Minimo 300m

Filtro - Curvas Frequéncia Extensao

R <=300m 1 589,92

300 m <R <=400m 1 253,62

400 m < R <= 600 m 3 388,41

600 m <R <=800m 0 0,00

800 m < R <=1000 m 1 354,48

R > 1000 m 1 267,01

Filtro - Rampas _ Aclive _ _Declive _
Frequéncia Extenséo (m) Frequéncia Extensé&o (m)

i=0% 3 907,52 0 0,00

0%<i<=1,0% 1 890,00 0 0,00

1,0%<i<=2,0% 1 1.460,00 1 220,00

2,0%<i<=3,0% 1 0,00 0 0,00

3,0%<i<=40% 1 462,50 0 0,00

4,0%<i<=50% 0 0,00 0 0,00

Aclive / Declive Maxima 4,00% 1,09%

Extensdo em Rampa Maxima 462,50 m 220,00 m
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SECAO TRANSVERSAL - TRECHO EM CORTE

, 11,00 .

MURO DE FECHAMENTO MURD DEEECHAMENBIJ

I|Pmnnnenam AEREA POSTO DE _REDE MmEA“'
r T

VIA PERMANENTE
EMERGENCIA

" 4,25 "
:
.| DISTANCIA ENTRE EIX0S ]

1100

5§50 550

215
140 ,75

VAR.
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QUADRO DE DISPOSITIVOS DE CONTENGAO LADO DIREITO

DEFENSAS METALICAS - LADO DIREITO BR-324

LOCALIZACAO LADO |\NCORAGEM | ATENUADOR DE | DEFENSA | TOTAL OBSERVAGAD
LOCAL | EST.INICIAL | EST. FINAL (m) IMPACTO (m) (m) (m)
MARGINAL| 21 + 6,92 25 + 8,64 D 32 50 82 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
MARGINAL| 26 + 7,50 30 + 0,00 D 32 a1 73 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 29 + 2,69 40 + 7,36 D 16 12 209 237 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
MARGINAL| 137 + 1,32 154 + 12,37 | D 32 319 351 | PROTEGAO DE PILARES DOS ELEVADOS
MARGINAL| 155 + 3,69 168 + 1,86 D 32 226 258 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 190 + 0,00 191 + 8,82 D 16 12 13 41 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 193 + 4,47 195 + 5,75 D 16 12 25 53 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
SUBTOTAL 176 36 882 1.094 =

QUADRO DE DISPOSITIVOS DE CONTENCAO LADO ESQUERDO

DEFENSAS METALICAS - LADO ESQUERDO

LOCALIZACAO LADO| ANCORAGEM | ATENUADOR DE | DEFENSA | TOTAL SR
LOCAL | EST.INICIAL | EST.FINAL (m) IMPACTO (m) (m) (m)

MARGINAL| 29 +269 | 40+736 | E 32 193 225 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 33+666 | 40 +669 | E 16 12 124 140 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 63 +243 | 63 +1366| E 32 - 32 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 65 + 1945| 67 +0,00 | E 32 - 32 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 | 131 +17,77| 136 +522 | E 32 55 87 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 | 137 + 1,32 | 154 + 1237| E 32 - 319 351 | PROTEGAO DE PILARES DOS ELEVADOS

MARGINAL| 137 + 1,32 | 143 +1,75 | E 32 - 83 120 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 | 155 +3,69 | 168 + 1,86 | E 32 - 226 258 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS

MARGINAL| 169 + 9,64 | 173 + 1,56 | E 32 - 40 72 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS

MARGINAL| 174 + 6,18 | 176 + 1,83 | E 32 4 36 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS
BR324 | 187 + 14,47 | 193 +9,13 | E 16 1 99 115 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS

MARGINAL| 190 + 0,00 | 191 + 8382 | E 32 - 32 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS

MARGINAL| 193 + 4,47 | 194 +575 | E 32 - 32 | PROTECAO DE PILARES DOS ELEVADOS

SUBTOTAL 384 24 1148 1532

QUADRO RESUMO

QUADRO RESUMO DE DEFENSAS
ANCORAGEM| ATENUADOR DE
DEFENSA (m)
(m) IMPACTO (m)

LADO DIREITO 176 36 882

LADO ESQUERDO 384 24 1148

TOTAL 560 60 2.030

OBS: Para o trecho compreendido entre a estaca 63+2,43 a 63+13,66, estaca
65+19,45 a 67+0,00, estaca 190+0,00 a 191+8,82, estaca 193+4,47 a 194+5,75, o
comprimento necessario para a protegdo dos pilares atende apenas com a

ancoragem.
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5.3 Anteprojeto de Terraplenagem

O Projeto de Terraplenagem para o trecho da via permanente, assim como da
via de acesso as garagens foram desenvolvidos de acordo com as Normas,
Especificacbes e Instrucdes de Servicos, atualmente em vigor, para trabalhos desta
natureza e também com base nas informacgfes provenientes dos estudos geotécnicos
e do projeto geométrico.

5.3.1 Metodologia de calculo de volumes

Os Volumes de Cubacéo foram calculados de acordo com os dados fornecidos pelo
Projeto Geométrico, onde foram ponderadas as alternativas de greide e em seguida
elaborado o mapa de cubacao das vias projetadas.

Os volumes foram calculados no software Autocad Civil 3D, pelo método da semi-
soma das areas dos priméides.

Figura 01: Prismoide (Fonte: Pontes Filho, 1988)

Uma formula comumente utilizada para o célculo dos volumes dos prisméides é a
chamada férmula das areas médias e estar sendo apresentada a seguir:

Onde:
Vm = Volume Médio de Terra para cada segmento em corte e aterro;
L = Distancia entre as estacas;

Al e A2 = Area referente a cada estaca.
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Apresentamos a seguir o Mapa de Cubacdo, Quadro de Distribuicdo de Massas,
Resumo dos Volumes de Terraplenagem para a Linha Projetada Permanente, Via de
acesso as garagens, Estacdo Aguas Claras e Terminal de Passageiros Aguas claras,
considerando ja os trechos onde foram projetados os Elevados Rodoviérios.
5.3.2 Terraplanagem Via Permanente

5.3.2.1 Mapa de Cubacgéo

MAPA DE CUBACAO - VIA PERMANENTE

OCORRENCIAS AREADE [VOLUME DE OCORRENCIAS AREADE |\ v pE
ESTACAS | bESCRIGAO |VOL 19 CAT|VOL 20 CAT VOL 3° CAT| CORTE (m?) | CORTE (m?) | DESCRICAO VOL'(;SC))TAL VOL. EMP (m?) ATF;:;?O ATERRO (m?)
0 + 000 | INICIOCOL 417 - - -
1 + 000 4,22 83,90 - -
2 + 0,0 22,00) 262,20 - -
3 + 000 8,89 308,90 | INICIO AO1 0,16 1,60
4 + 000 0,81 97,00 16,39) 165,50
5 + 0,00 18,76 195,70 18,20 345,90
6 + 000 13,38] 321,40 24,30 425,00
7 +_ 000 2,64 160,20 38,03 623,30
8 + 0,00 0,39 30,30 56,22 942,50
9 + 000 | FINALCOL | 146350 B 3,90 73,84 1.300,60
10 + 0,00 B - 90,88 1.647,20
11 + 0,00 - - 84,44 1.753,20
12 + 0,00 B B 79,66, 1.641,00
13 + 0,00 - - 66,18 1.458,40
14 + 0,00 - - 45,36, 1.115,40
15 + 0,00 - - FINAL AOL 12.122,50 15.153,13 24,93 702,90
15 + 13,67 X
ST CONTENGAO EM TERRA ARMADA (OAE 01)
20 + 867
50 + 11,68 OAE 01
50 + 11,68 .
SRS ESTAGAO DE CAMPINAS
57 + 768
84 + 10,35 OAE 02
84 + 10,35 A
AT CONTENGAO EM TERRA ARMADA (OAE 02)
86 + 0,00 - - INICIO A02 65,50 93,34
87 + 0,00 - - 47,93 1.134,30
88 + 0,00 | INICIO C 02 038 3,80 25,77 737,00
89 + 0,00 14,65 150,30 2,03 278,00
90 + 0,00 52,65 673,00 | FINAL A02 2.262,94 2.828,67 - 20,30
91 + 0,00 70,69 1.233,40 - -
92 + 0,00 124,33 1.950,20 - -
93 + 0,00 179,99 3.043,20 - -
94 + 0,00 236,06 4.160,50 - -
95 + 0,00 289,46 5.255,20 - -
96 + 0,00 313,20 6.026,60 - -
97 + 0,00 320,93 6.341,30 - -
98 + 0,00 321,52 6.424,50 - -
99 + 0,00 319,67 6.411,90 - -
100 +_ 0,00 317,27 6.369,40 - -
101 + 0,00 314,49 6.317,60 - -
102 + 0,00 317,86 6.323,50 - -
103 +_ 0,00 306,25 6.241,10 - .
104 +_ 0,00 278,37 5.846,20 - -
105 + 0,00 275,42 5.537,90 - -
106 +_ 0,00 271,61 5.470,30 - .
107 + 0,00 | FINALCO2 | 62.437,62| 17.839,32] 8.919,66 270,06 5.416,70 - -
107 + 13,35
108 +_ 7,53 OAE03
109 + 0,00 | INICIO C 03 36,00 224,46 - -
110 +_ 0,00 21,91 579,10 - -
111 +_ 0,00 21,35 432,60 - -
112 + 0,00 | FINALCO3 | 111927 319,79] 159,90 14,93 362,80 - -
112 + 19,71 A
T 65 CONTENGAO EM TERRA ARMADA (OAE 04)
114 +_ 651
203 + 1,96 OAE 04
203 + 196 CONTENGAO EM TERRA ARMADA (OAE 04)
203 +_ 8,76
204 + 0,00 | INICIO C 04 | [ 9,14 | 51,37 | [ - -
204 + 1524 FINALCO4 | 304,73] | 24,11 | 253,36 | | - -
204 + 1524 P
206 +_ 2,64
207 +_ 0,00 | INICIO C 05 74,73 648,66 - -
208 + 0,00 97,63 1.723,60 - -
209 +_ 0,00 88,19 1.858,20 - .
210 + 0,00 | FINALCO5 | 5.93540 82,30 1.704,94 - -
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5.3.2.3 Origem dos materiais escavados

SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BAHIAS

GOVERNO DO ESTADO

Ori 12 22 32 Total
rigem Categoria Categoria Categoria ota
Corte 124.554,67 18.159,11 9.079,56 151.793,34
5.3.2.4 Destino dos materiais escavados
Desti il* © i 2 3 Total
estino ategoria Categoria Categoria ota
Aterro 17.981,80 17.981,80
Aterro Estacao 10.041,11 10.041,11
Aguas Claras
Aterro Terminal 96.531,76 18.159,11 9.079,56 123.770,43

OBS: O material destinado aos aterros da via de acesso as garagens e do terminal

Aguas Claras, foram guantificados em seus respectivos itens.

5.3.2.5 Quadro resumo da distribuicdo dos materiais

DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS — VIA PERMANENTE

Faixa DMT 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
0,05 — 0,20km 4.292,17 4.292,17
1,60 — 1,80km 13.689,63 13.689,63

Compactacgéo de aterro: 17,891,80 m3
Compactacéo a 100% do PROCTOR Intermediario: 2.822,40 m3
Compactacgéo a 100% do PROCTOR Normal: 15.159,40 m3

Obs: O grau minimo de compactagdo a 100% do PROCTOR

corresponde a 60cm da ultima camada de compactacao.

5.3.3 Terraplanagem Estacdo Aguas Claras
5.3.3.1 Mapa de Cubacéo

Intermediario

MAPA DE CUBAGAO - ESTAGAO AGUAS CLARAS

ESTACAS

OCORRENCIAS

DESCRIGAO

VOL 1° CAT

VOL 2° CAT

OL 3° CAT|

AREADE
CORTE (m?)

VOLUME DE
CORTE (m?)

OCORRENCIAS

DESCRIGAO

VOL. TOTAL
(m?)

VOL. EMP (m?)

AREA DE
ATERRO
(m?)

VOLUME DE
ATERRO (m?)

210 + 0,00

INICIO C 01

115,36

INICIO A01

103,44

211 + 0,00

137,57

2.529,30

113,62

2.170,60

212 + 0,00

118,80

2.563,70

123,62

2.372,40

213 + 0,00

110,58

2.293,80

132,54

2.561,60

214 + 0,00

101,80

2.123,80

140,98

2.735,20

215 + 0,00

91,86

1.936,60

150,89

2.918,70

216 + 0,00

84,89

1.767,50

162,53

3.134,20

217 + 0,00

82,88

1.677,70

175,89

3.384,20

217 + 19,56

FINAL C 01

16.307,96

61,86

1.415,56

FINAL A01

21.079,26

26.349,07

8,40

1.802,36

TOTAL

16.307,96

16.307,96

21.079,26

26.349,07

21.079,26
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DISTRIBUICAO DE MASSAS - ESTACAO AGUAS CLARAS

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
LOCALIZACAO VOLUME (m?3) LOCALIZACAO VOLUME (m?)
CORTE (C) EMPRESTIMO (E) ESTACA ESTACA ATERRO (A) ESTACA ESTACA
INICIAL FINAL 13 CAT 22 CAT 32 CAT INICIAL FINAL PARCIAL ACUM.
ESTAGAO - CORTE - 01 210 + 0,00 217 + 19,56 16.307,96 210 + 0,00 | 217 + 19,56 16.307,96 16.307,96
CORTE 06 - VIAPERMANENTE 218 + 0,00 [ 226 + 18,00 10.041,11 ATERRO - 01 210 + 0,00 | 217 + 19,56 10.041,11 26.349,07
TOTAL ORIGEM 26.349,07 TOTAL DESTINO 26.349,07
5.3.3.3 Origem dos materiais escavados
Origem 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
Corte 16.307,96 16.307,96
Corte Via
10,041,11 10,041,11
Permanente
5.3.3.4 Destino dos materiais escavados
Destino 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
Aterro 26.349,07 26.349,07
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5.3.3.5 Quadro resumo da distribuicdo dos materiais

DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS

Faixa DMT 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
0 — 0,05km 16.307,96 16.307,96
2,00 — 3,00km 10.041,11 10.041,11

Compactacdao de aterro: 26.349,07 m3
Compactacdo a 100% do PROCTOR Intermediério: 4.107,07 m3
Compactacéo a 100% do PROCTOR Normal: 22.242,00 m3

Obs: O grau minimo de compactagdo a 100% do PROCTOR Intermediario
corresponde a 60 cm da Ultima camada de compactagéo.
5.3.4 Terraplanagem Terminal de passageiros Aguas Claras

5.3.4.1 Mapa de Cubacéo
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MAPA DE CUBACAO - TERMINAL AGUAS CLARAS

OCORRENCIAS AREADE | VOLUME DE OCORRENCIAS AREADE | VOLUME DE
ESTACA DES%R'CA VOL(;3)CAT CORTE () | CORTE () | DESCRICAO [voL TOTAL (m3)| YO E'\(";?LADO ATERRO (m?) | ATERRO (m?)
0+1593 - INICIO A01 97,99 -
1+ 0,00 - 106,95 416,75,
2+ 0,00 - 139,79 2.467,40
3+ 0,00 - 125321 13.930,00
4+ 0,00 - 1.958,31 32.115,20
5+ 0,00 - 221576 41.740,70
6 + 0,00 - 227715 44.929,10
7+ 0,00 - 2.289,22 45.663,70
8 + 0,00 - 1.741,19 40.304,10
9+ 0,00 - - 1.077,26 28.184,50
10 + 0,00 | INICIO C 01 82,25 822,50 605,92 16.831,80
11+ 0,00 165,09 2.473,40 505,66 11.115,80
12 + 0,00 212,57 3.776,60 468,38 9.740,40
13 + 0,00 36,76 2.493,30 418,00 8.863,80
14 + 0,00 - 367,60 340,34 7.583,40
15 + 0,00 - - 145,06 4.854,00
15 + 18,28 - 51,69 1.798,59
16 + 7,56 - 14573 915,73
17 + 0,00 - - 129,02 1.708,95
18 + 0,00 0,08 0,80 85,64 2.146,60
19 + 0,00 6,58 66,60 2243 1.080,70
20 + 0,00 6,10 126,80 224,30
21+ 0,00 17,39 234,90 -
22 + 0,00 23,59 409,80
23+ 0,00 20,06 436,50
24 + 0,00 32,72 527,80
25 + 0,00 39,95 726,70
26 + 0,00 39,69 796,40
27 + 0,00 57,31 970,00
28 + 0,00 45,37 1.026,80
29 + 0,00 64,73 1.101,00
30 + 0,00 67,30 1.320,30
30 + 1,82 50,42 107,01
31 + 0,00 257,07 2.795,39
32 + 0,00 76253 10.196,00
33+ 0,00 767,43 15.299,60
34 + 0,00 72656]  14.939,90
35 + 0,00 56513]  12.916,90 - -
36 + 0,00 411,29 9.764,20 141,01 1.410,10
37 + 0,00 219,74 6.310,30 625,39 7.664,00
38 + 0,00 45,51 2.652,50 1.427,92 20.533,10
39 + 0,00 32,10 776,10 1.828,44 32.563,60
40 + 0,00 30,36 624,60 1.736,63 35.650,70
41+ 0,00 28,18 585,40 1.606,76 33.433,90
42 + 0,00 24,74 529,20 1.401,88 30.086,40
42+ 17,43 23,38 419,44 909,38 20.146,10
43 + 0,00 24,12 60,97 1542 1.186,98
44 + 0,00 114,27 1.383,90 154,20
44 + 853 123,17 1.012,44 -
45 + 0,00 120,96 1.400,33 - -
46 + 0,00 - 1.209,60 64,27 642,70
26 + 7,83 - - 145,85 822,51,
46 + 12,81 0,02 0,05 397,03 1.350,96
47+ 0,00 | FINAL C 01| 100.661,70 - 0,07 389,53 2.829,26
48 + 0,00 - - 317,59 7.071,20
49 + 0,00 - 761,04 10.786,30
50 + 0,00 - 511,09 12.721,30
51+ 0,00 - 353,24 8.643,30
52 + 0,00 - 243,07 5.963,10
53 + 0,00 - 150,33 3.934,00
54 + 0,00 - 207,14 3.574,70
54 + 1859 - FINAL AO1 560.872,50 701.090,62 125,09 3.088,58
TOTAL 100.661,70 560.872,50
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DA BAMIA

TRANSPORTES DO ESTADO

5.3.4.2 Distribuicdo de massas

COMPANMIA DE
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5.3.4.3 Origem dos materiais escavados

. 12 a . a .
Origem Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
Corte 100.661,70 100.661,70
Corte acesso 361,57 36157
as garagens
Corte Via 96.531,76 18,150,11 9.079,56 123.770,43
Permanente
Empréstimo 463.720,32 463.720,32
5.3.4.4 Destino dos materiais escavados
Destino 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
Aterro 688.514,02 688.514,02
5.3.4.5 Quadro resumo da distribuicdo dos materiais
DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS
Faixa DMT 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
0 — 0,05km 100.661,70 100.661,70
2,00 — 3,0km 96.531,76 18.159,11 9.079,56 123.770,43
3,00 — 4,00km 361,57 361,57
5,00 — 6,00km 463,720,32 463,720,32

Compactacgédo de aterro: 688.514,02 m3

Compactacgéo a 100% do PROCTOR Intermediério: 34.740,00 m3

Compactacéo a 100% do PROCTOR Normal: 653.774,02 m3

Obs: O grau minimo de compactagdo a 100% do PROCTOR

corresponde a 60cm da Ultima camada de compactacao.

5.3.5 Terraplanagem Acessos as Garagens

5.3.5.1 Mapade

Cubacéo
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MAPA DE CUBAGAO - RODOVIARIO - ACESSO AS GARAGENS

OCORRENCIAS AREADE |VOLUME DE OCORRENCIAS AREA DE VOLUME DE

EAE DESCRIGAO |VOL 1° CAT |VOL 2° CAT VOL 3° CAT| CORTE (m?) | CORTE (m?) | DESCRIGAO VOL'(;S))TAL VO'(‘rhsE)MP AT(EmRZ;?O ATERRO (m?)
0 + 0,00 16,59 - -
1 + 0,00 | INICIOCO01 8,44 250,30
2 + 0,00 13,47 219,10
3 + 0,00 10,24 237,10 - -
4 + 0,00 4,29 145,30 | INICIO A 01 1,83 18,30
5 + 0,00 2,29 65,80 3,85 56,80
6 + 0,00 6,99 92,80 14,73 185,80
7 _+ 0,00 69,90 7,84 225,70
8 + 0,00 0,17 1,70 1,84 96,80
8 + 692 | FINALCO1 1.098,78 4,68 16,78 | FINAL AO1 589,77 737,21 - 6,37

TOTAL 1.098,78 - 1.098,78 589,77 737,21 589,77

5.3.5.2 Distribuicdo de massas

DISTRIBUICAO DE MASSAS - RODOVIARIO - VIA EXCLUSIVA DE ACESSO AS GARAGENS

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO

DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO

) LOCALIZAGAO VOLUME (m?) LOCALIZAGAO VOLUME (m?)
EMPIgé)S'?I:II'I: ((J(:()EM P); a " SERROIY: ESTACA ESTACA
ESTACAINICIAL |[ESTACAFINAL| 12 CAT 22 CAT 32 CAT INICIAL FINAL PARCIAL ACUM.
CORTE - 01 0 + 0,00 8 + 692 737,21 ATERRO - 01 4 + 0,00 8 + 6,92 737,21 | 737,21
CORTE 01 DAVIADE ACESSO AS
CORTE - 01 0 + 0,00 8 + 6,92 361,57 ATERRO 01-TERMINAL| 1 + 0,00 | 54 + 18559 GARAGENS DESTINADO AO
TERMINAL E CONTABILIZADO NA
TOTAL ORIGEM 1.098,78 - - TOTAL DESTINO 737,21
5.3.5.3 Origem dos materiais escavados
. 12 . .
Origem . 23 Categoria 32 Categoria Total
Categoria
Corte 1.098,78 1.098,78
5.3.5.4 Destino dos materiais escavados
Destino 12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria Total
Aterro 737,21 737,21
Aterro
. 361,57 361,57
Terminal

5.3.5.5 Quadro resumo da distribuicdo dos materiais

DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS

Faixa DMT

12 Categoria

22 Categoria

32 Categoria Total

0 — 0,05km

737,21

737,21

Compactacéao de aterro: 737,21 m3
Compactacéo a 100% do PROCTOR Intermediario: 737,21 m3

Obs: O grau minimo de compactacdo a 100% do PROCTOR Intermediario
corresponde a 60cm da ultima camada de compactacao.
5.3.6 Tratamento das fundacdes

O objetivo deste procedimento é apresentar os indicadores, estabelecer normas e
selecionar padrdes que possibilitem a avaliagdo de sitios, que pelas caracteristicas
locais, requeiram tratamento especial das fundacgoes.
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A partir dos elementos fornecidos pelos Estudos Geotécnicos, o Projetista avalia a
necessidade ou ndo de tratamentos locais ou generalizados das fundacfes dos
aterros ou até mesmo em alguns cortes. S&o situagdes tipicas tais como: cortes em
rocha, escavac¢des com presenca de agua oriunda de contribuicdo permanente ou
ndo, de lencol freatico, aterros a serem implantados sobre solos incompetentes em
relacdo a capacidade de suporte, em zonas inundadas, embrejadas ou onde
ocorrem nascentes localizadas.

As recomendacdes resultantes da identificacdo de necessidade de tratamento
podem ser, mas nao so, as seguintes:

e Remocdao de solos do terreno natural, com presenca de matéria organica,;

¢ Remocao de solos do terreno natural que apresentem capacidade de
suporte incompativel com as cargas aplicadas quando da implantacéo
dos terraplenos ou mesmo dos pavimentos;

e Implantacdo de dispositivos capazes de promover a dissipacao do
excedente de pressfes neutras aplicadas as bases dos terraplenos;

e Implantacao de dispositivos capazes de promover a drenagem adequada
das 4guas nas proximidades ou na base dos terraplenos;

e Implantacdo de dispositivos capazes de promover a neutralizagéo da
acdo de solos expansivos quando em presenca de agua;

e Remocdao de estratos de materiais rochosos em decomposicao;

¢ Preenchimento de cavas onde se removeu solos inadequados, com
materiais selecionados voltados para melhoria de suporte da fundacéao do
terrapleno, drenagem de aguas presente nas proximidades ou
fundacoes, dissipacdo do excedente de pressfes neutras etc;

No caso particular, identificou-se alguns aterros, neste trecho, que requerem pelas
suas caracteristicas geotécnicas, tratamentos convencionais de fundacao, outros
em razdo da degradacdo dos solos locais, por assoreamento progressivo e devido
a acao de gradientes hidraulicos expressivos, merecem tratamentos especiais.

Tratamento convencional de fundacbes =» Este tratamento seria
conceitualmente a remocdo de 1,00 m do solo na base do aterro e a
complementacdo com uma camada de areia ou “bica corrida” com 1,50 m de
espessura, ficando os 50 cm excedentes para possibilitar a dissipacdo do
excedente de pressdes neutras.

O anteprojeto indica explicitamente a utilizagdo de tratamento convencional das
fundagcbes do aterro que serd executado para implantacdo do Terminal de
passageiros Aguas Claras, conforme desenho a seguir:
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Para rebaixamento do lencol freatico esta sendo indicado dreno longitudinal de brita
envelopado com manta a ser implantado no fundo do vale que sera aterrado. O
guantitativo do dreno consta em drenagem e o tratamento em terraplenagem,
conforme a seguir:

TERRAPLENAGEM - TRATAMENTO DE FUNDAGOES

ITEM

DESCRIGAO

UNIDADE

QUANTIDADE

AREA

VOLUME (m?)

TRATAMENTO EM CAMADA DE BRITA CORRIDA

m

1,50

8.384,40

12.576,60

TOTAL (m?)

12.576,60

Tratamento especial de base de aterros com Terramesh =» nos locais em base
de aterros onde foram identificados fluxos permanentes de agua — riachos em
talvegues naturais e ou decorrente de contribuicBes de base de elevagfes proximas
causados por gradientes expressivos de agua de lencol, foram indicados como
elemento de prevencgdo para a estabilidade adequada destes aterros e para facilitar
a dissipacdo do excedente de pressdes neutras, Tratamento de Fundacgbes e
Taludes com Terramesh.

“Os elementos Terramesh sédo utilizados para a contengao de faces ingremes de
aterros compactados, formados pela associacdo de um reforco metalico em malha
hexagonal de dupla torcdo, associado a um paramento frontal em gabifes caixa,
ambos formados por um Unico pano, que forma o reforco, a base, a face e a tampa
do gabido, fabricados com arames em acgo de elevada resisténcia a tragédo e baixos
niveis de alongamento. O Terramesh permite a construgdo de paramentos externos
escalonados (levemente inclinados em 6°) ou totalmente verticais.

O anteprojeto indica explicitamente a utilizagdo de tratamento das fundagdes do
aterro que sera executado para implantacdo do Terminal de passageiros Aguas
Claras, com a tecnologia Terramesh, conforme desenho a seguir:
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Esta tecnologia, possibilita:

e A estrutura a capacidade de acompanhar os assentamentos do terreno
de apoio, mantendo a sua integridade estrutural;

e Garantir a permeabilidade do paramento externo que garante para
possibilitar a drenagem do terreno;

SISTEMA TERRAMESH®
TERRAMESH® SYSTEM TERRAMESH® VERDE

ELEMENTO TERRAMESH®SYSTEM  ELEMENTO TERRAMESH®VERDE

A simulacéo dos esforgos neste sistema estdo apresentados nas gravuras a seguir
e objetivam:

e Auvaliar e garantir a capacidade de ancoragem;
e Avaliar e garantira a resisténcia da armadura quando confinada
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Incremento da tensao vertical
Recalque (Teoria Elastica)

Detalhe

a.1a

et

Aterra campactada com
moterial de hog qualidads

Lostre de Rachda
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5.4 Relatério de Pavimentacdao

» Introducéo

Bernucci et al. (2008, p.9) definem pavimento da seguinte maneira:

Pavimento é uma estrutura de mdultiplas camadas de espessuras finitas, construida
sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e economicamente a
resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos
usuarios melhoria nas condicdes de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

De uma forma geral, os pavimentos rodovidrios sdo classificados em trés tipos
(BRASIL, 2006, p. 95):

a) flexiveis sdo caracterizados pelo fato de que todas as camadas sofrem
deformacg®es elasticas significativas com a aplicagdo de carga. Sdo executados
tipicamente com base de brita revestida com camada asféltica;

b) semi-rigidos sé@o caracterizados pela camada de base ser com algum tipo de
aglutinante com propriedades cimenticias, como camada de solo-cimento
revestida por uma camada de asfalto;

c) rigidos séo constituidos tipicamente com camada de revestimento a base de
lajes de concreto de cimento Portland. As tensGes provenientes do
carregamento sdo praticamente absorvidas por esta camada.

A escolha do tipo de pavimento e dos materiais a serem utilizados em determinada
obra, esta relacionada a minimizacdo dos custos, ja que este fator € um dos maiores
limitantes na concepcdo de um projeto rodoviario para as agéncias e operadores
viarios. Em uma obra de pavimentacao € de fundamental importancia a pesquisa de
materiais disponiveis nas proximidades, bem como de considerer a dificuldade de sua
extracdo e transporte (BALBO, 2007, p. 16).

Balbo (1993, p.3) apresenta as diferencas de aplicacdo de carga em pavimentos
rigidos e flexiveis (figura 01). A aplicagdo de cargas em pavimentos flexiveis gera um
campo de tens6es muito concentrado nas proximidades da aplicacdo da carga. Ja em
pavimentos rigidos, o campo de tensdes é bem mais disperso e a distribuicdo das
cargas € semelhante em toda a dimensdo da placa, gerando menores esforcos
verticais sobre o subleito. Ja o pavimento semi-rigido, pode, intuitivamente, apresentar

um comportamento equivalente a um meio termo entre o pavimento flexivel e rigido.
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(a) (b)

Figura0l — (a) campo de tensdes de pavimento flexivel; (b) campo de tensdes de
pavimento rigido (adaptado de BALBO, 2007, p. 47)

Os pavimentos semi-rigidos sdo caracterizados por possuirem uma camada composta
com material estabilizado com ligante hidraulico, tendo um comportamento
considerado a meio caminho entre pavimentos flexiveis e rigidos (BALBO, 1993, p. 3-
4).

O mesmo autor destaca que apoOs a adicdo de ligante hidraulico a um material de
pavimentacdo, ha aumento de resisténcia a esfor¢os de tracdo, além de evidente
ganho em relacdo a compressao, devido a presenca do cimento hidratado. Porém,
esses pavimentos apresentam desuniformidades na formagdo de deformacdes
plasticas em sua superficie, ou seja, as deformacbBes plasticas ocorridas em
pavimentos flexiveis sdo mais homogéneas (em termos de profundidade), o que causa
menores varia¢des nas inclinagdes das trilhas de roda, embora sejam mais profundas.

Segundo Balbo (2007, p. 51), existem quatro tipos de situacGes possiveis para
estrutura de pavimentos com camadas estabilizadas com ligante hidraulico
apresentadas na figura 02.

O caso A é uma tipica estrutura de pavimento semi-rigido, como designado pelos
técnicos rodoviarios. JA no caso B, o material estabilizado com ligante hidraulico
encontra-se na subbase do pavimento, esta estrutura é designada hibrida ou mista. No
caso C, a presenca de base granular sobre a sub-base estabilizada caracteriza a
utilizacdo da expressdo pavimento invertido. Enfim, o caso D mostra uma estrutura de
pavimento composta por um antigo pavimento, restaurada com sobreposi¢cdo de
outras camadas juntamente com uma camada estabilizada com ligante hidraulico.
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Caso A CasoB
Estrutura semi-rigida tradicional Estrutura semi-rigida hibrida ou mista
Revestimento Mistura betuminosa Revestimento - Mistura betuminosa
Base Material estabilizado Base i ‘ Material estabilizado
com ligante hidraulico } com ligante betuminoso
Sub-base T a-+7 Material ndo estabilizado Sub-base T a-7 Material estabilizado
E‘?“Sﬁ‘* ou estabilizado com ligante gtgbecﬁﬁ‘” ligante hidraulico
N hidraulico A

Subleito M Subleito
CasoC Caso D
Estrutura semi-rigida invertida Estrutura semi-rigida apos reabilitagéo
Revestimento - Mistura betuminosa Novo Mistura betuminosa

N I i Revestimento . -
Base O 5 Material néo estabilizado Camada d Material estabilizado

B0 -amada. de com ligante hidraulico

= Material estabilizad Hgagdo

Sub-base aterial estabilizado ) ]
com ligante hidraulico Pa:.nrnento Flexivel
Original

Subleito

Figura 02 — tipos de pavimento semi-rigido (BALBO, 2007, p.52)
No presente relatorio sera avaliada a solucdo proposta em pavimento intertido, caso C.
» Parametros e Esforgos

Inicialmente, é importante frisar que para determinacdo correta do Modulo de
Resiliéncia dos materiais deveriam ser realizados ensaios triaxiais din&micos.
Entretanto, estes ensaios ndo foram fornecidos, assim, de forma aproximada, serao
utilizadas a correlagbes para estimar a caracteristica resiliente dos mateirias. Em
relacdo ao subleito, foi utilizada a formulacdo presente na AASHTO T193-The
California Bearing Ratio, conforme segue:

Mg (MPa) = 17.6 ( CBR )%

Para a presente equacéo e utilizando-se o CBR do subleito de projeto 8%, foi possivel
determinar o médulo de resiliéncia do subleito.

Utilizando a Ferramenta Computacional SisPav (2007), foi possivel determinar as
tensbes e deformacdes geradas no pavimento da nova secao transversal proposta,
gque encontra-se apresentada a seguir:
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Os parametros dos médulos de resiliéncia dos materiais envolvidos foram adotados
em funcd@o de valores médios encontrados na literature e incluidos na biblioteca do
software Sispav, conforme segue:

Para determinar as tensdes e deformacdes em uma estrutura de pavimento, faz-se
necessario definir a carga padrdo equivalente que gere esses esforcos, conforme
figura a sequir:

M AEMC (10/09/07) - marginais. pAE M= <

Projeto  Editar  Ajuda
Estrutura Carregamento Resulkadas

Secdo do Pavimenta:

Camada | Espessura (m)l Coef Poisson | Maodelo | k1 | My (MPa) | k2 k3 k4 ks Aderéncia
1 0.100 0,348 3 3814.07 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00
Z 0,120 0,350 1 1000.00 0.5000 0.0000 0,0000 0.0000 0.00
3 0.180 0.250 3 500000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.00
+ 0.200 0.350 1 1000.00 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00
5 0.000 0.400 3 100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00
&
7
g

Subleito representado com espessura = 0,00m

Na sequéncia, encontra-se apresentada as tabelas 1 (a e b) com os resultados dos
esforgcos gerados na estrutura analisada.

Ux U
Ponto | X(m) | Y(m) | Z(m) (um) (ur:) Uz (um) Sx (MPa) Sy (MPa) | Sz(MPa) | Ex(m/m) | Ey(m/m) | Ez (m/m)
1 0 0 0,001 0 0 312,6211 -0,23398 -0,53012 -0,00786 -1,2E-05 -0,00012 0,000068
2 0 0 0,099 0 0 311,3752 -0,05256 0,677865 -0,15088 -6,2E-05 0,000196 -9,7E-05
3 0 0 0,2199 0 0 231,024 -0,07569 -0,07609 -0,12632 -3,3E-05 -3,7E-05 -0,00051
4 0 0 0,2999 0 0 230,3696 0,001708 0,0105 -0,07791 0,000004 0,000006 -1,6E-05
5 0 0 0,4001 0 0 227,59 -0,0034 -0,00223 -0,0284 0,000051 0,000061 -0,00018

» Avaliacdo Mecanistica

a) Deformacdes verticais no topo do subleito (Modelo da Shell 1999, c/ confiabilidade
de 95%)

£, = A-N®

Os parametros A e B do modelo da expressédo de previsdo de deformacéo vertical
limite no topo do subleito da Shell Oil (Monismith & Brown, 1999) encontram-se
apresentados no quadro a seguir:
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Nivel de confianca A B
50% 0,028 -0,25
85% 0,021 -0,25
95% 0,019 -0,21

Para o N igual a 7x10° teriamos uma deformacdo vertical admissivel de
aproximadamente de 694x10°® m/m, bem superior aos 180x10° m/m, que foi estimado
para a nova estrutura proposta. Para gerar deformacgdes verticais que comprometam o
subleito o Namero N de projeto devera ser superior a 1 x 10°.

b) Deflexdo admissivel (Preussler e Pinto, 1994)

log(D)=3,148-0188-log(N,) parah<I0cm
log(D)=3,479—-0,289 -!og(Nf ) para h=10cm

Utilizando-se as equacgfes acima tem-se uma deflexdo admissivel no topo da capa de
rolamento de 72x10% mm, para o Nimero N originalmente apresentado de 7x10°. Para
a nova estrutura proposta, a deflexdo prevista é da ordem de 31,3x10 mm, conforme
tabela 1. O nimero N que estaria compativel com uma deflexdo admissivel da ordem
da estrutura proposta seria superior a N = 1,0 x108,

c) Tensdes verticais no topo do subleito (Heukelom e Klomp, 1962)

0,006 MR
Ivadm 1770 70 Tog N

Considerando o Médulo de Resiliéncia do subleito como MR = 100 MPa, para um N =
1x108, teriamos uma uma tenséo adimissivel no topo do subleito de 0,091 MPa. Como
a tensdo vertical no subleito calculada foi de 0,028 MPa entende-se que a segéo
transversal proposta atende a grandes solicitacdes de trafego, pois o subleito
encontra-se muito bem protegido.

d) Tenséo de tracdo na sub-base de BGTC

Na camada de base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento, ocorre a
fadiga de forma idéntica a da camada de solo-cimento. As deformacdes horizontais de
tracao, €t, ou tensdes horizontais de tragao, ot, na fibra inferior da camada cimentada,
causadas pelos carregamentos na superficie dos pavimentos, podem causar sua
ruptura por fadiga se forem excessivas. Logo, para a andlise mecanicista recomenda-
se a equacao de fadiga quanto a flexdo de misturas de brita graduada tratada com
cimento ensaiada in situ com o Heavy Vehicle Simulator desenvolvida na Africa do Sul.
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N o 10'}‘,19x[1— Sx!cr,]

Onde:

N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 kN
na tensao maxima de tracdo sob a camada cimentada, ot, requerido para se iniciar a
primeira trinca por fadiga;

ot: tensdo de tragdo atuante (kgf/cm?);

or: tensdo de tracdo na ruptura do material (kgf/cm?).

Com relagédo ao desempenho, a vida de servico de um pavimento invertido pode ser
caracterizada por duas fases distintas:

Para o caso de bases ou sub-bases cimentadas em BGTC, a resisténcia a tragdo na
flexdo, a menos de dosagem probatéria, ndo podera ser assumida como superior a 1,0
MPa para material com 4% de cimento em peso, brita graduada fechada (faixa B da
ABNT) e de origem granito/gnaisse, compactada na energia modificada e com teor de
umidade em torno de 2% abaixo da umidade 6tima (ramo seco).

- fase integra: quando as camadas asfalticas e cimentadas sofrem consumo a fadiga,
mas encontram-se ainda sem trincamento severo;

- fase pés-trincamento: quando a sub-base cimentada encontra-se trincada e a fadiga
da camada asféltica é acelerada.

Para as condi¢bes calculadas temos um numero N de repeticdes equivalente que
comece o processo de trincamento por fadiga da BGTC foi determinado na ordem de
N = 1,52x107. Com a adogéo de uma camada de 12,0 cm de BGS sobre a camada de
BGTC as trincas provenientes da camada cimentada se dissipardo na camada
granular.

e) Deformacao de tracdo (fadiga) em misturas asfalticas

Os materiais betuminosos utilizados em revestimentos de pavimentos, quando sao
submetidos a carregamentos dindmicos de curta duracéo e tensdes muito abaixo das
gue possam provocar plastificacdo excessiva do material, tem um comportamento
aproximadamente elastico. Estas condicdes sdo compativeis com aquelas que
ocorrem nos pavimentos sob acao do trafego (Preussler, 1983).

Nos ultimos anos, tém-se realizado varios estudos sobre comportamento a fadiga de
misturas betuminosas. Para que possam ser aplicados programas computacionais,
baseados na teoria de camadas elasticas, para analisar estruturas de pavimentos
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flexiveis, deve-se conhecer a vida de fadiga do revestimento betuminoso sob tensdes

repetidas.

Os ensaios que melhor poderiam reproduzir as condi¢cdes de carregamento induzidas
pelo tr&fego, para estimar a vida de fadiga de misturas betuminosas, seriam o0s
ensaios dinamicos.

Segundo Preussler (1983), a vida de fadiga de uma mistura betuminosa € definida em
termos de vida de fratura ou vida de servico. A vida de fratura refere-se ao nimero
total de aplicacbes de uma certa carga necessaria a fratura completa da amostra e a
vida de servico ao numero total de aplicacbes desta mesma carga que reduzem o
desempenho ou a rigidez inicial da amostra a um nivel pré-estabelecido.

Em 1991, S. Pinto apresentou resultados de ensaios de fadiga em vigotas de material
betuminoso fabricados em laboratério, a tenséo controlada, a deformacao controlada e
a flexdo alternada.

Segundo Pinto (1991), no ensaio a deformacgao controlada, o fim da vida de fadiga foi
alcancado quando a carga necessaria para manter a deformacdo constante foi
reduzida de 40% da inicialmente aplicada.

Os resultados do ensaio permitiram estabelecer o seguinte modelo de fadiga para
deformacéo controlada em termos de deformacao especifica de tragéo:

N=299x10°- (1/g) >"

Vale salientar que para o uso desta equacdo faz-se necessario o uso do fator de
correcdo Lab-Campo = 10°. Assim, o Numero N adimissivel a fadiga da camada
betuminosa de 10,0 cm é de N = 2,8x10’.

Em resumo, para as cinco andlises realizadas temos um Numero N admissivel para
cada situagdo, conforme tabela a seguir:

Andlise Metodologia Numero N
Admissivel
Deformag0es verticais no B > 1x 10°
. e =A-N
topo do subleito v
Deflexéo admissivel log(D)=3148-0.188-log(N.) parah<I10cm > 1x 10°
log(D)=3,479-0,289-log(N,) paral=10cm

Tensdes verticais no topo - 0,006 MR > 1x 10®
do subleito vadm 140,70 log N
Tensé&o de tracdo na sub- ?,19{1_ K ] 1,52x10’
base de BGTC N =10 ’
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Deformacéo de tracéo
(fadiga) em misturas
asfalticas

N=299x10°- (1/g) %"

2,8x10°

Logo, o Namero N minimo para a nova secéo transversal proposta é de 1,52x10’.

As espessuras das camadas de pavimentacdo adotadas para a via exclusiva de
acesso as garagens e acessos ao terminal de passageiros séo as seguintes:

1 — Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa C com 10cm executado em duas
camadas de 5cm com pintura de ligacdo entre as duas camadas;

2 — Brita Graduada Simples — Faixa C (e = 12cm)
3 — Brita Graduada Tratada com Cimento (e = 18cm)
4 — Camada de Rachéo (e=20cm)

5 — Aterro/Reaterro compactado a 100% do Proctor Normal (e = 20cm) 3 ultimas
camadas de 20cm;

Esta se¢do adotada absorve um do trafego em fungéo numero “N” de:
10" < N < 5x10’
» Memoria de Calculo do Pavimento rigido

A pavimentacdo rigida em concreto sera utilizada em trés locais, nomeadamente como
base da via permanente, como revestimento e pavimento das areas de circulacdo
rodoviaria dentro do Terminal de Integracdo e area de carga e descarga da estacao
Campinas.

» Consideraces gerais sobre 0 método de dimensionamento

No dimensionamento do pavimento rigido foi utilizado o método da Portland Cement
Association 1984, apresentado no Manual de Pavimentos Rigidos Publicacdo IPR -
714 de 2005, do DNIT e na publicagdo da ABCP, “Dimensionamento de Pavimentos
Rodoviarios e Urbanos de Concreto pelo Método da PCA.

O dimensionamento do pavimento foi baseado no uso concomitante do modelo
modificado de fadiga e do modelo de ruina por eroséo da fundag¢é@o do pavimento, no
qual se embute o modelo de ruina por formagao de “degraus” ou escalonamento nas
juntas transversais.

Em vez de simplesmente considerar que a camada de sub-base trara um ganho no
coeficiente estrutural, este procedimento considera que a sub-base de concreto rolado
contribui efetivamente na diminuicdo dos valores de tensGes e deformacgbdes do
pavimento, considerando o pavimento composto ndo monolitico (completamente
separados a sub-base da placa).
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O calculo da espessura do pavimento foi determinado por iteracdo, procurando-se
obter espessuras que levem a valores inferiores a 100% de consumo de fadiga e de
dano por erosao.

No procedimento de calculo foram considerados os seguintes aspectos:

O solo do subleito do pavimento com CBR > 8% e com expanséo inferior a 2%;
Intensidade do trafego na ordem de 1,52 x 10" que solicitara o pavimento;

Adotou-se para o concreto de Revestimento uma resisténcia caracteristica a tracdo na
flexdo de Fctmk = 4,5 Mpa;

Adotou-se para o concreto de Revestimento uma resisténcia caracteristica a
compressao axial de Fck = 35 Mpa;

Sub-base de Brita Tratada com Cimento Fctmk = 1,6 Mpa;

Periodo de projeto recomendado de 20 anos.

» Coeficiente de recalque

Para avaliagéo preliminar do coeficiente de recalque do sistema subleito/sub-base, foi
utilizado o abaco apresentado a seguir. Segundo o Manual do DNIT é recomendavel
limitar o valor maximo do coeficiente de recalque no topo da sub-base, a ser
considerado no calculo da espessura necessaria de concreto, em cerca de 150
MPa/m.
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Figura 3 — Aumento de k devido a presenca de sub-base de brita tratada com cimento

> Modelos de Ruina

A seguir sdo apresentados os parametros de composi¢cdo do método e a maneira
como este os delimita e considera.

a) Fadiga

As tensdes de tracdo por flexdo consideradas no calculo, sdo as produzidas pela
carga tangente a borda longitudinal; a curva de fadiga alcan¢a valores abaixo da
relacdo de tensdes limite de 0,50, 0 que elimina a descontinuidade nesse ponto e
afasta a possibilidade de acontecer casos irreais de dimensionamento quanto ao
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numero admissivel de solicitagdes. O critério de fadiga estd mostrado na figura a

seqguir:

0,9
§ 0,8
= \ _ Hilsdorf e Keslen
2 -
2 07
% ~——_
lg 0,6 .
< CurvalPCA
& 0,5 >
e
Curva Prolongada ~
0,4 - i
10° 10° 10* 10° 10° 10°

Figura 4 - Curvas de fadiga

b) Eroséo

Entende-se por eroséo a perda de material da camada de suporte direto da placa de
concreto, por acdo combinada da agua e da passagem de cargas (principalmente dos
eixos multiplos), dando-se o fato também nas laterais do pavimento.

Os efeitos da erosao manifestam-se sob a forma de deformacdes verticais criticas, nos
cantos e nas bordas longitudinais das placas, causando escalfes ou "degraus" nas
juntas transversais (principalmente se elas foram desprovidas de barras de
transferéncia), podendo ser ambas as ocorréncias causadas por bombeamento,
formacdo de vazios sob a placa e perda de suporte ou contato entre a placa e a
fundacéao.

Paralelamente ao desenvolvimento desses enfoques, tornou-se possivel considerar no
projeto 0s seguintes aspectos:

a) A influéncia das sub-bases estaveis, normalmente as tratadas com cimento;
b) O papel do tipo de transferéncia de carga nas juntas e bordas do pavimento,
representado pelas barras de transferéncia e pelos acostamentos de concreto;

c) As consequéncias da ocasional ocorréncia de contato parcial entre o pavimento e a
sua fundacéao;

d) A acdo de diferentes distribuices de trafego, com relagéo a geometria das placas;
e) Os efeitos do empenamento térmico e higroscépio do concreto no nivel de tensbes;

f) No projeto das juntas, a adog¢do do reservatorio do selante, capaz de aumentar a
eficiéncia do sistema de juntas, com os reflexos benéficos correspondentes na
durabilidade.

A pratica atual no projeto de pavimentos rigidos tem sido a intercala¢cdo de uma sub-
base entre a placa de concreto e o subleito.

Esta sub-base é uma camada delgada, com as seguintes funcdes:
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a) uniformizar o suporte disponivel ao longo da faixa do pavimento,
b) evitar os efeitos das mudancas excessivas de volume dos solos do subleito,

¢) eliminar a ocorréncia do fenbmeno de bombeamento de finos plasticos, porventura
presentes no solo de fundacdo, quando da presenca de agua em excesso e cargas
pesadas.

A Sub-Base tratada com Cimento Portland sdo compostas de Misturas de agregados,
agua e Cimento Portland.

O Quadro a seguir, fornece indicacées sobre tipos de sub-base estabilizada com
Cimento Portland, faixas granulométricas indicadas, requisitos de dosagem,
espessuras recomendadas e utilizacdo 6tima de cada tipo.

Quadro 1 — Caracteristicas usuais de sub-bases estabilizadas com cimento. Fonte:
Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT, Publicacéo IPR — 714.

. Requisitos Minimos
Tipos de . - Espessuras
. de Granulometria e Requisitos de Dosagem .
Estabilizacao Usuais
Outros
1) Resisténcia minima a compressao simples, aos
7 dias, entre 1,4 € 2,1 MPa 10cm
Solo-cimento Figura 14 a
2) Consumo minimo de cimento igual a 5% em 20em
massa
1) Resisténcia a compressao simples, aos 7 dias,
Brita tratada com Figura 15 entre 3,5 & 5,0 MPa 10:m
cimento 2) Consumo minimo de cimento igual a 3% em 20em
massa
1) Resisténcia caracteristica a compressio 7 5em
Concreto pobre Fi 16 simples, aos 7 dias, entre 3,0 e 7,0 MPa. '
(ou rolado) lgura a
2) Relagdo cimento:agregado entre 1:15 e 1:22 15em
1) indice de suporte Califérnia igual ou maior que 10
30% (conforme DNER-ES-P 09-71) cm
Solo melhorado | e ESpPOg.71 a
com cimento 2) Consumo minimo de cimento igual a 3% em 20em
massa

As espessuras das camadas de pavimentacdo adotadas para o pavimento rigido do
terminal rodoviario, da parada de 6nibus e area de carga e descarga da estacéo
Campinas sao as seguintes:

1 — Laje de concreto armado fck= 35 Mpa (e = 25 cm) com barras de transferéncia;

2 — Sub-base de Brita Graduada Tratada com Cimento (e = 20 cm)

> Barras de Transferéncia

Seréo usadas barras de transferéncia de cargas nas juntas transversais do pavimento.
Comparando-se pavimentos com e sem barras de transferéncia, verifica-se que a

contribuicdo destas barras pode ser tdo grande a ponto de trazer uma economia de
até 5 cm na espessura na placa, no caso de cotejo com pavimentos sem acostamento
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de concreto e sem sub-base, para trafego pesado (Manual de Pavimentos Rigidos do

DNIT, Publicacéo IPR — 714).

O projeto é complementado com as seguintes indicacdes:

Juntas de contracdo espacadas a cada 5,00m com barras de transferéncia de A¢co CA-
25 com 20,0mm de didmetro, com comprimento de 51,0cm e espacadas de 20,0cm;

As barras de ligacdo serdo de A¢o CA-50, com diametro de 12,5mm.

> Juntas Transversais

As juntas transversais sdo construidas no sentido da largura da placa de concreto,
sendo os tipos principais, quanto a sua serventia, 0s seguintes :

de retracao (ou contracao);

de retracdo com barras de transferéncia;

de construcao;

de expanséao (ou dilatagdo).

(0]

o O O

Quadro 2 — Espacamento recomendado entre as juntas transversais. Fonte: Manual de
Pavimentos Rigidos do DNIT, Publicagdo IPR — 714.

Espacamento Recomendado entre

Tipo de Agregado Graudo Juntas Transversais (m)

Pedra britada granitica até 7.5

Pedra britada calcéria, silico-calcaria ou pedregulho de até 6.0
calcario ’
Seixo rolado, cascalho ou escoria com dimenséo

e ) atée 45
maxima menor que 19 mm. ’

A experiéncia brasileira tem demonstrado que uma distancia maxima de 6 m entre as
juntas transversais é perfeitamente adequada as nossas condi¢des gerais.

5.5 Via Permanente
A via permanente faz parte da superestrutura viaria e sua instalacdo sera realizada

apos a execucdo do lastro da via permanente (concreto fase 1), que € composto de laje
de concreto sobre a fundacéo (base e sub-base).
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11,00
PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

8,000

N
1875 CONCRETO FASE Il < 1,875
CONCRETO SIMPLES A 075
1,250 3,000 K

049 1435 Q.40

0.25

NALETA CANALE

BLOCO VBV

CONCRETO FASE |
LAJE DE CONCRETO ARMADO SUBLEITO
fck = 35 MPa (Esp.: 0,25m)

Para o Tramo lll da Linha 1, preconizou-se uma soluc¢ao construtiva do tipo VBV (via
de baixa vibracdo) de Via Sem Lastro. A prescricdo de VBV para o Metré de Salvador
ja adotada pela Concessionaria para o Tramo Il da Linha 1 e para a Linha 2 é
diferenciada, sendo utilizada uma solugéo construtiva VBV de Ultima geragdo. Esta
solucéo traz o diferencial de reduzir o ruido e vibragdo emitidos, resultando num menor
impacto ambiental do sistema. Abaixo esta indicado croqui contendo as especificacfes
e geometria dos blocos e dos elementos de ligacdo. Esta solucdo € especialmente
indicada pelo seu excelente desempenho de rolamento dos carros, em especial para
sistemas de metré (concreto fase ).

—~ ] — - — =
~ ? =
o ~
440 264 R
876 300

Para a Linha 1 — Tramo Ill do Metré de Salvador, o VBV (concreto fase Il), sera
construido sobre uma base composta de laje de concreto com largura de 8 m
(concreto fase 1). Aplicada sobre base e sub-base que compdem uma plataforma de
11m de largura, além dos sistemas de drenagem da prépria plataforma e das sec¢des
de corte e aterro por onde passa, conforme secdes a seguir apresentadas (salvo
situagcBes especiais que exijam outro tipo de fundagéo, de acordo com o tipo de solo),
bem como passarelas de emergéncia e fechamento lateral da via.
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5.6 Anteprojeto de Sinalizagdo (Horizontal e Vertical)
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A sinalizacdo permanente, composta por placas, painéis, marcas no pavimento e
elementos auxiliares, constitui-se num sistema de dispositivos fixos de controle de
trafego que, por sua simples presenga no ambiente operacional de uma via, regulam,
advertem e orientam 0S Seus usuarios.

Este projeto prevé a sinalizacdo horizontal e vertical necesséria para a implantacéo e
pavimentacdo do Sistema Metroviario de Salvador e Lauro de Freitas - SMSL. A
metodologia utilizada na elaboracdo do projeto levou em consideracdo os seguintes
aspectos e documentos:

* Obediéncia ao Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT - Publicagéo IPR —
743;

* Instrucdes de Servicos — 1S-215 - do DNIT;

+ Codigo de Tréansito Brasileiro (LEI N° 9.503, DE 23 DE SETEMBRO DE 1997);

* Andlise do Projeto Geométrico e de Intersecéao;

* Adotou-se uma unica filosofia na sinalizagdo, harmonizando todo o projeto,
com intuito de obter um maior rendimento do Trafego.

O sistema de sinalizagdo foi projetado com o objetivo de assegurar atencao,
compreensdo e resposta as mensagens, através da padronizagdo de legendas,
simbolos, cores, formas e dimensdes adequadas e simplificadas, compondo-se de
sinalizagdo vertical (compreendendo placas de sinais e dispositivos especiais) e
sinalizagdo horizontal (abrangendo faixas ou linhas de demarcacdo, legenda e
simbolos), além de dispositivos auxiliares.

Para efeito de exposicdo do projeto, estabeleceu-se a seguinte subdiviséo:

* Projeto de Sinalizag&o Horizontal,
* Projeto de Sinalizag&o Vertical;
+ Dispositivos Auxiliares;

5.6.1 Sinalizagdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal da rodovia exerce importante fun¢do no controle de transito de
veiculos, regulamentando, orientando e canalizando a circulagdo do mesmo de forma
a se obter o melhor resultado. E também utilizada para advertir os usuérios sobre
limitacbes de ultrapassagem e zonas especiais de conflito com pedestres ou
passagem de nivel, sem desviar a atencao para fora da via.

Deste modo, foram utilizadas, na sinalizacéo horizontal, a cor branca para orientagéo e
canalizagdo. A sinalizagdo horizontal da Rodovia consistiu de:

+ Faixas Delimitadoras de Transito;
* Faixas Delimitadoras de Bordo:

+ Faixas de Continuidade;

* Faixas de Canalizacgéao;

a) Faixas Delimitadoras de Transito
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* Linha Dupla Continua (LFO-03):

Sao linhas de eixo continuas, pintadas na cor amarela, com 0,10 m de largura e se
localizar&o no eixo da pista.

b) Linha de Bordo

As linhas de bordo s&o continuas, na cor branca, com 0,10 m de largura e 0,10 m de
afastamento dos bordos do pavimento.

c) Faixa de canalizacédo

Essas faixas serdo colocadas nos locais onde houver necessidade de se fazer
canalizacao do trafego, como intersecoes.

Elas promovem a canalizacdo do fluxo de veiculos nas interse¢des ao longo da
Rodovia, objetivando balizar as alteragdes de percurso em areas de convergéncia ou
divergéncia de trafego. Deverdo possuir largura e cor da faixa a qual estd dando
prosseguimento.

> Material da Sinalizacao Horizontal

Para a execucdo dos elementos da sinalizacdo horizontal, propfe-se o uso de tinta
termoplastica, aplicada por aspersdo, devendo a espessura ser de 1,5 mm. Para
garantir uma melhor refletorizagdo, devem ser utilizadas microesferas de vidro, por
meio do sistema premix.

5.6.2 Sinalizacéo Vertical

O Projeto de Sinalizag&o Vertical foi elaborado com base nos seguintes principios:

+ Asinalizacdo devera ser posicionada de tal forma que seja vista e/ou entendida
sob qualquer condicao climatica de visibilidade e de transito;

* As mensagens deverdo ser apresentadas de maneira uniforme, empregando
sempre 0s mesmos termos e simbolos;

* Os dispositivos deverdo ser colocados de forma a prevenir 0 motorista
oportunamente, dando-lhe tempo suficiente para tomar uma deciséo;

+ Asinalizacao devera ser projetada de maneira especial em pontos nos quais o
motorista tenha que fazer uma manobra inesperada.

A Velocidade maxima adotada para o dimensionamento da sinalizacdo vertical do
trecho foi de 50 Km/h.

O dimensionamento das placas segue o critério que preconiza o Manual de
Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT-2010 (IPR-743), onde o mesmo recomenda o
dimensionamento das placas em fungédo da velocidade de operacéo e da classe da
rodovia.

A distancia de visibilidade necessaria para a visualizagdo do sinal foi definida pela
distancia de percurso na velocidade de operacado da via, correspondente ao tempo de
percepcdo e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite do campo
visual do motorista, até o sinal. Quadro 02 relaciona distancias de visibilidade para as

58



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

COMPANNIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
velocidades de operagdo comumente consideradas, tendo sido adotada para fixacdo
dos parametros deste projeto.

Quadro 02 - Distancias de visibilidade para as velocidades de operacao
Velocidade de Operacédo (km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)

40 70

60 85

80 105

100 120

110 130

Fonte: Manual de sinalizagédo do DNIT

O presente projeto prevé os seguintes dispositivos:

a) Placas de regulamentacéo

Os sinais ou placas de regulamentag&o tém por objetivo notificar o usuario sobre as
restrigcdes, proibicdes e obrigagbes que governam o uso da via e cuja violagao constitui
infracdo prevista no Cédigo de Transito Brasileiro.

As dimens0fes dos sinais variam em fungéo das caracteristicas da via, principalmente
no tocante a sua velocidade de operacao, de forma a possibilitar a percepg¢éo do sinal,
e a legibilidade e compreenséo de sua mensagem, por parte do usuario, dentro de um
tempo hébil para que se realize a operacao ditada por esta mensagem.

Em funcdo da velocidade de projeto adotada, as placas de regulamentacdo possuirdo
as seguintes dimensoes:

« Circulares: :©@=0,80m;
* Triangular :L=0,80m

b) Placas de adverténcia

Os sinais ou placas de adverténcia sao utilizados sempre que se julgar necessario
chamar a atencao dos usuarios para situacdes permanentes ou de eventuais perigos,
nas vias ou em suas adjacéncias. Estas situagbes exigem cuidados adicionais e
reacdes de intensidade diversa por parte dos motoristas, que podem ir desde um
simples estado de alerta, quando a situacdo é eventual, a ado¢cdo de manobras mais
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complexas de direcdo, a reducdes de velocidades ou até mesmo a parada do veiculo,
guando a situacao é permanente.

Também em funcado da velocidade de projeto adotada, as placas de adverténcia terdo
formato quadrado, com largura igual a 0,80 m.

¢) Placas indicativas

Os sinais ou placas de indica¢do tém como finalidade principal orientar os usuérios da
via no curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacdes necessarias para
a definicdo das direcdes e sentidos a serem por eles seguidos, e as informacbes
guanto as distancias a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajeto.

Sao também utilizados para informar aos usuarios quanto a existéncia de servigos ao
longo da via, tais como postos de abastecimento e restaurantes, quanto a ocorréncia
de pontos geogréficos de referéncia, como divisas de estados e municipios, a
localizacdo de areas de descanso, a existéncia de parques e lugares historicos, além
de fornecer-lhes mensagens educativas ligadas a seguranga de transito.

As dimensdes das placas indicativas dependerdo do nimero e tamanho das letras e
algarismos empregados, que por sua vez, sdo funcdo da velocidade de projeto e da
distancia transversal das placas a linha de visada do usuério, sendo todas
retangulares.

Para o projeto em tela, propde-se o uso de letras e algarismos e espacamento entre
letras conforme preconiza o ANEXO B — ALFABETOS SERIES “D” E “E”, do Manual
de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT.

d) Placas educativas

As placas educativas tém o propésito de instruir os condutores quanto a preceitos
gerais e prética de dire¢do segura. Suas mensagens destacam procedimentos basicos
de seguranca a serem adotados em situacéo de carater geral. Suas dimensfes estdo
diretamente relacionadas ao tamanho da mensagem, devendo esta ser breve e
objetiva.

> Material da Sinalizacao Vertical

As placas da sinalizacéo vertical a serem implantadas deverdo ser confeccionadas em
chapas de aco zincado, na espessura de 1,25 mm, com um minimo de 270 g/m2 de
zinco. As placas deverdo ser adesivadas com adesivos totalmente refletiva, nas cores
indicadas nos detalhes e tabela seguintes, e fixadas sobre suporte de madeira.

Figura 1 — Categorias dos sinais — Formas e cores
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Os sinais de regulamentagdo utilizam predominantemente a forma circular, a cor
branca em seu fundo e a cor vermelha em sua borda.

Os sinais de adverténcia tém a forma quadrada, com posicionamento definido por
diagonal na vertical, e fundo na cor amarela.

Y

Os sinais de indicagdo sdo predominantemente retangulares com posicionamento do
lado maior na horizontal e fundo nas seguintes cores: verde para localidades e azul
para mensagens de nome de rodovias.

Os sinais educativos sdo predominantemente retangulares, com posicionamento do
lado maior na horizontal e fundo na cor branca.

a
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Os sinais de referéncia quilométrica (identificacado quilométrica ou marco quilométrico)
possuem forma retangular com o posicionamento do lado maior na vertical e fundo na

cor azul.

Os sinais de atrativos turisticos sdo predominantemente retangulares, com
posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na cor marrom.

RJ
BR040

—

Sinais de identificagdo de rodovia, com a forma de braséo e fundo na cor branca. As
rodovias estaduais tém outro tipo de braséo.

Os sinais de identificagdo de municipios, logradouros e regifes de interesse de
trafego, de identificagdo de pontes, passarelas, viadutos tuneis e passarelas, de
identificacdo de limites, divisas e fronteiras, de pracas de pedagio, indicativas de nome
de rodovia, indicativas de distancia de rodovias sdo predominantemente retangulares,
com o lado maior na horizontal e fundo na cor azul.
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Os sinais de indicacdo de servigcos auxiliares, de forma retangular, com o lado maior
na vertical e com fundo branco, sdo dispostos em placas de fundo azul formando
placas, predominantemente, placas retangulares com o lado maior na horizontal.

Sinal de regulamentacdo de Parada obrigatéria de forma octogonal e com fundo
vermelho.

Sinal de regulamentacéo, dé a preferéncia, de forma triangular, com o vértice na parte
inferior, com fundo branco e borda vermelha.

Quadro 03 - Padrdes e cddigos de cada cor
Cor Padrdo Cadigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
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Marron 5YR 6/14

Nota: A cor preta é utilizada nas legendas, simbolos, orlas e tarjas.

Fonte: Manual de sinalizacdo do DNIT

5.6.3 Dispositivos Auxiliares

a) Tacha

Sera prevista a implantacdo de tachas monodirecionais com o objetivo de auxiliar no
direcionamento do usuario, mais especificamente a noite, e para funcionar como
obstéculo fisico na inibi¢cdo de invaséo de faixa de trafego.

Estas serdo empregadas nas faixas delimitadoras de transito e nas faixas
delimitadoras de bordo. No primeiro caso, as tachas possuirdo elementos refletivos em
ambas as faces, sendo posicionadas de 4,0 em 4,0 m. No segundo caso, as tachas
possuirdo elementos refletivos branco, sendo posicionadas de 16,0 em 16,0 m nos
trechos em tangente e de 4,0 em 4,0 m nos trechos com proibicdo de ultrapassagem e
trechos sinuosos.

b) Tachéo

Os tachfes serdo implantados nas intersecdes e zebrados, devendo ser
posicionadas sobre as faixas delimitadoras de transito. Também sao projetados sobre
as marcacdes de canalizacdo, sendo as cores e tipos de elementos refletivos definidos
em fung&o da cor adotada para a referida marcagédo. Os espacamentos serdo de 2,0
em 2,0 m.

5.7 Anteprojeto de Arquitetura das Estacdes

O presente Memorial tem como finalidade apresentar um breve relato sobre a
proposta arquiteténica das Estagcbes Campinas de Piraja e Aguas Claras que, fazem
parte do Tramo 03 do metré de Salvador, situadas a margem da BR324, no municipio
de Salvador — BA.

O anteprojeto das EstacGes de Metrd de Campinas de Piraja e de Aguas
Claras, e o Terminal Rodoviario de Aguas Claras, foram desenvolvidos para atender
aos moradores das suas regides e a populacado do municipio de Salvador.

Conforme supracitado, as Estacdes do Metr6 fazem parte do tramo 03,
considerado um trecho da Linha 01 do Metrd de Salvador. Com essas novas estacoes,
a Linha 01 do Metrd possibilitar4 a ligacdo entre a Lapa e Cajazeiras, aumentando o
namero de paradas para dez e ampliando o acesso da populacdo ao Metrd.
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Este projeto compreendera um total de duas estacbes de superficie, sendo
uma tipica e uma projetada sob condicbes especificas, incluindo um terminal
rodoviario urbano associado.

As estacOes foram posicionadas em areas urbanas de diferentes configurcoes,
que condicionardo particularidades de implantacdo, apesar das premissas de
padronizacéo de projeto.

A Estacdo de Aguas Claras foi desenvolvida em dois pavimentos, com as
plataformas em nivel elevado com relacdo ao Terminal e a Rodovia BR-324 e o
mezanino no pavimento superior. Com essas diferentes cotas de implantacéo, houve
necessidade do acesso por passarelas metalicas a fim de promover travessias aos
pedestres.

Com relagdo a Estacao de Campinas de Piraja, devido a alta elevacéo da linha
do metrd, esta foi proposta em dois pavimentos elevados e um pavimento no nivel da
Rodovia BR-324 tendo seus acessos propostos também através de passarelas
metalicas a serem projetadas.

5.7.1 Projeto Arquitetbnico

Os Projetos das Estacdes de Aguas Claras e Campinas, seguem 0 mesmo
programa ja utilizados nas Estagfes existentes.

A Estacdo de Aguas Claras, possui um porte maior com relagéo a Estacéo de
Campinas pois a mesma servird como estacdo de transbordo e interligagdo a outros
sistemas de transportes publicos da cidade como a Nova Rodoviaria, 0 Terminal de
Onibus e o BRT a ser localizado na Av.29 de Marco.

Esta Estacdo possui dois pavimentos, conforme citado anteriormente, sendo
gue o pavimento térreo compreende a linha viaria do metrd com suas plataformas de
embarque e o pavimento superior (mezanino), pavimento de acesso da populagéo que
sera subdividido pelos seguintes ambientes: Hall da Estacdo, Bilheteria com area para
cofre, Eclusa e SSO — Supervisao

Operacional, Sanitarios Publicos Masculinos, Femininos e Infantil, assim como,
os Acessiveis. Espaco para Primeiros Socorros, Ente Gestor e Almoxarifado.

Servidor, Setor Operacional com Sala para o Supervisor da Estacdo, Sala
Operadores do Trem com sala para Escalante e Sala para Supervisor. Sala de
Descompressao, Sala de Reunido, Refeitério, Vestiarios Feminino e Masculino para
Funcionarios, bem como, Vestiario PCD, DML e Lixo.

Ainda nesta edificacdo, havera trés edificacdes de apoio: Subestacdo e Sala do
Gerador, Bicicletario e Reservatorio Inferior Apoiado com Casa de Bombas.

Com relagio as areas construidas, a Estacdo de Aguas Claras possui area
total de aproximadamente 7.944,70 m2,

Estrutura

e Areada Estacdo: 7.944,70 m?,
e 2 Plataformas laterais;
e [Escadas rolantes;
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Elevador;

Bicicletario;

02 Sanitarios (01 Masculino e 01 Feminino);

02 Sanitarios para pessoas Portadoras de Necessidades Especiais;
01 Sanitario Infantil.
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FUTURA RODOVIARIA

Com relacdo a Estacdo de Campinas, a mesma possui uma tipologia atipica
com relagcéo as Estacdes existentes pois a implantagdo da mesma, segue a cota de
implantacdo da Linha do Metrd que esta situada na cota +81,00, ou seja, a
aproximadamente 16 metros acima do nivel da BR324.

Esta Estacao dispde de 03 pavimentos, sendo que no térreo estdo localizadas
as Salas Técnicas como Subestacdo e Sala do Gerador, Reservatorio e Casa de
Bombas, entre outras salas. Neste pavimento também estdo localizadas as Escadas
de Emergéncia e Escada e Elevador de Servico, com acesso restrito, interligando o
pavimento Térreo ao 1° pavimento apenas.

s

No 1° Pavimento, que € o pavimento de acesso da populacdo que se da
através de rampas metdlicas, esta subdividido pelos seguintes ambientes: Hall da
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Estacéo, Bilheteria com éarea para cofre, Eclusa e SSO — Supervisdo Operacional.
Sanitarios PuUblicos Masculinos, Femininos e Infantil assim como os Acessiveis.
Espaco para Primeiros Socorros, Ente Gestor e Almoxarifado. Servidor, Setor
Operacional com Sala para o Supervisor da Estacdo, Sala Operadores do Trem com
sala para Escalante e Sala para Supervisor. Sala de Descompressdo, Sala de
Reunido, Refeitorio, Vestiarios Feminino e Masculino para Funcionarios, bem como
Vestiario PCD, DML e Lixo.

O 2° pavimento compreende a linha do metr6 com suas plataformas de
embarque.

Com relacdo as areas construidas, a Estacdao de Campinas de Piraja possui
area total de 4.788,52 m2.

Estrutura

Area da Estacgéo: 4.788,52 m?,

2 Plataformas laterais;

Escadas rolantes;

Elevador;

02 Sanitarios (01 Masculino e 01 Feminino);

02 Sanitarios para pessoas Portadoras de Necessidades Especiais;
01 Sanitéario Infantil.

5.7.2 Condicdes Gerais

Todos os projetos foram desenvolvidos seguindo as Normas e Legislacdes
vigentes. As rampas para pedestres foram projetadas visando a acessibilidade de
pessoas portadores de necessidades especiais em atendimento a NBR9050 e
NBR9077.

Para todos os materiais a serem discriminados deverdo ser devidamente
observadas e seguidas as recomendacdes de instalagdo, execucdo e manutencdo dos
seus fabricantes.

5.8 Anteprojeto de Obras de Arte (Infra, Meso e Superestruturas)

5.8.1 Consideracdes Gerais:
a) Carregamentos Considerados no Calculo:

<+ Cargas Permanentes: (massas especificas)
Concreto armado ou protendido — 25 kKN/mz2
Via Permanente (VBV) — 25 KN/m?3
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Ago‘EstruturaI —78,5kN/ m3

« Cargas Variaveis:
Trem-Tipo de referéncia: NCO3- SP (Metrd de séo Paulo)
Carga de multiddo nos passeios: 5 kN/m2

Materiais

+» Concreto da Infraestrutura: fck = 25 MPa (estacas)
fck =30MPa (blocos)

+ Concreto da Meso-Estrutura: fck = 30 MPa (pilares)
fck = 40 MPa (travessas)

+ Concreto da Superestrutura: fck = 40 Mpa (vigas, lajes e pré-
moldados)

« Armadura Passiva: Aco CA50A

«» Armadura Ativa: Aco CP190

< Estrutura Metalica: SAC 350

«» Aparelhos de apoio: neoprene fretado

Gabarito

% Gabarito Metro Ferroviario 6.50m

+» Gabarito Rodoviario 5.50m

OAE 01 - Viaduto de Piraja

A OAE 02 - Viaduto Piraja e uma obra de arte especial projetada sobre a rodovia BR-
324, localizado entre as Estacdes Piraja (Existente) e Campinas (a ser implantada). E
uma obra parcialmente esconsa com cerca de 567,30m de extensdo, composta por
dois trechos em tangente (inicial e final) paralelos a rodovia BR-324 e um trecho com 2
curvas reversas e segmento em tangente com 180m de extensao esconso e vencendo
0 vao livre sobre a Rodovia. O viaduto inicia-se no km 22+4,37m, apds uma rampa
sobre o solo com uma contencédo em Terra Armada em seu trecho inicial e termina no
km 50+11,67m, na chegada a estagdo Campinas.

a) Estrutura da OAE 01- Viaduto Piraja:

Vaos Paralelos a rodovia BR-324: Estes dois trechos do OAE 01 — Viaduto
Piraja sdo compostos de 16 vaos de 30m entre apoios, sendo o tabuleiro de
concreto protendido. Os 9 primeiros vaos paralelos a BR-324, sao localizados
antes do Vao Central sobre a BR-324 e os 7 vaos finais, também paralelos a
BR-324, sé&o localizados entre o Vdo Central e a Estacdo Campinas. Os
tabuleiros dos 16 vaos tém 11m de largura, formados por laje de concreto
armado, sobre a qual serd instalada a Via Permanente no sistema VBV (Via de
Baixa Vibracao). As lajes sao suportadas por 2 vigas tipo “V” bi-apoiadas de
Concreto Protendido. Nestes trechos os tabuleiros em estrutura de
concreto estardo apoiados em travessas de concreto sobre pilar central,
também em concreto. As travessas de apoio serdo em concreto armado e
serdo executadas com auxilio de formas industrializadas e de cimbramento em
perfis metalicos.

Vaos Esconsos sobre a BR-324: Estes s@o os 5 vaos que compdem o Vao

Central do Viaduto Piraja. Os 5 véos com o tabuleiro de 11m de largura, sdo
formados por estrutura mista de concreto e ago. As lajes de concreto armado,

68



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

MPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
sobre as quais serd instalada a Via Permanente no sistema VBV (Via de Baixa
Vibracdo), sdo suportadas por 2 vigas tipo “V” bi-apoiadas fabricadas em
estrutura metalica. Neste trecho central, os tabuleiros em estrutura mista, se
apoiam em travessas metalicas autoportantes, que formam pérticos com
pilares de concreto nas extremidades, dando suporte as estruturas dos
tabuleiros e aos equipamentos de lancamento.

7
0.0

Vao Central sobre a Rodovia BR-324: Com o objetivo de vencer o vao livre
de 180m, os estudos de alternativas integrante do presente Anteprojeto,
analisaram algumas soluc@es estruturais e foram desenvolvidas com o objetivo
de obter-se a solucdo estrutural que proporcionasse ao mesmo tempo
economia de custo e bom desempenho estrutural, considerando a seguranca, a
minimizacdo dos prazos construtivos e a otimizacdo dos recursos envolvidos.
Assim foram analisados 3 solugbes estruturais distintas com o objetivo de
minimizar as interferéncias como transito e as redes e adutoras locais, sem
adotar apoios intermediarios nos canteiros da BR-324.

As solugbes estudadas para estrutura do Vao Central foram: Vao Central Isostatico em
Arco Metalico; Vao Central em Trelica Metdlica Continua, ou Isostética; Véao central
em Balancos Sucessivos com Aduelas em Concreto Protendido e V&o Central em
Pdrticos Transversais, apoiando Tabuleiros Longitudinais;

3 Véao Central Isostatico em Arco Metélico = € uma solugéo tradicionalmente
utilizada para vencer vaos de maior porte, tanto em obras metro-ferroviarias
(como o viaduto em Arco Metdlico, com 110m de vao livre entre apoios, sobre a
Av. Francisco Bicalho, no Metro do Rio de Janeiro), como em obras
rodoviarias (como a Ponte JK, em Brasilia, com 3 vdos de 240m de vao livre
entre apoios, sobre o lago de Paranod). A analise sobre esta alternativa, passa
pela boa estética arquitetdnica da solu¢cdo em Arco que tem sido muito utilizado
atualmente. Verifica-se que ela é de fato uma solucdo tecnicamente bem
adequada, cuja tecnologia de montagem é conhecida, € econémica no seu
custo de forma global e ndo exige elevacdo no greide da via permanente para
manter o gabarito rodoviario inferior, porém, em funcdo das caracteristicas
locais, da geometria do tracado e do volume de trafego da BR-324, obrigaria a
algumas interrupcdes do trafego durante o periodo de montagem do Arco
Metalico e a necessidade de implantacdo de apoios provisorios nos canteiros
centrais e laterais, que irdo trazer alguns inconvenientes aos usuarios da via.

< Vao Central em Trelica Metalica continua, ou Isostatica = da mesma forma
gque o Viaduto com Vao Central em Arco Metalico, é uma solugdo
tradicionalmente utilizada para vencer vaos de maior porte, tanto em obras
metro-ferroviarias, como em obras rodoviarias. Se equivale tecnicamente aos
viadutos em Arco Metdlico, porem dificiimente se consegue solucdes
harmbnicas de geometria que sdo necessdarias para as obras urbanas,

mantendo custo global mais baixo que as obras em Arco.

X3

%

Vdo Central em Balancos Sucessivos com Aduelas em Concreto
Protendido = € uma solugdo também tradicionalmente utilizada para
ultrapassagem de grandes vaos, porem tem a sua utilizacdo mais frequente em
locais sem restricbes de extensdo de rampas altura das vigas principais e
elevacdo do greide da via permanente. E uma solucdo tecnicamente bem
desenvolvida, cuja tecnologia de montagem é conhecida, é econémica no seu
custo de forma global, porem exige uma significativa elevacdo do greide da via
permanente (em torno de 10m para 180m de vao livre), o que inviabiliza a sua
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utilizacdo como solugdo estrutural para o Viaduto Piraja-OAEO1, em fungéo da
rampa limite de 4%.

7
0.0

Vao Central em Poérticos Transversais, apoiando Tabuleiros Longitudinais
= € uma solucgdo utilizada com muita frequéncia e adotada em estruturas para
suporte de tabuleiros de vias elevadas de corredores expressos para sistemas
de transporte de passageiros ou cargas. A estrutura de suporte sera composta
por pérticos perpendiculares ao eixo da BR-324, formados por vigas travessas
em estrutura mista de aco e concreto e apoiadas sobre pilares de concreto
nas extremidades, vencendo vaos de 40m para transpor a distancia entre as
pistas centrais da rodovia suportando os tabuleiros longitudinais do Viaduto
Piraja. Estes porticos estardo espacados a cada 30m no sentido longitudinal da
rodovia, sendo necessarios 4 Porticos para superar o vao central da OAEO1L -
Viaduto Piraja. Esta solucdo tem sido utilizada com sucesso nas obras dos
Corredores de Transporte como o BRT do Rio de Janeiro — Transcarioca =
trecho Penha / Galedo com 4km de elevados, vigas de suporte da Baias
Operacionais da Ponte Rio-Niteréi, Elevado da Linha Vermelha — 22Etapa =
trecho 7 km de elevados.

v Sistema Estrutural adotado: Para os vaos de 30m, verifica-se pelas
caracteristicas geométricas do tracado, pela topografia do trecho e pela existéncia das
vias de acesso no local da obra, que a solugéo estrutural escolhida para o Anteprojeto,
com tabuleiro em laje de concreto sobre vigas pré-moldadas em Concreto Protendido
ou por Vigas Metdlicas, é a melhor alternativa técnica e econdmica para atravessar 0s
obstaculos ja citados. Estas estruturas se utilizam de vdos menores que as demais
alternativas, dividindo as cargas nas fundacdes e poderdao ser montadas com auxilio
de guindastes de médio porte ou por intermédio de trelica de langamento, minimizando
as interferéncias com o trafego da Rodovia BR-324 e com 0 acesso pelas marginais.
Para o vao central optou-se pela solugao, “Vao Central em Poérticos Transversais”, ja
que serdo adotadas pegas pequenas de custo inferior a das outras alternativas e
pouca interferéncia no trafego local usando para montagem 0s mesmos equipamentos
dos véaos de 30m.

b) Fundacdes do Viaduto Piraja:

Pelas condigbes geotécnicas do subsolo da regido, contendo material de baixa
resisténcia nas primeiras camadas e chegando ao impenetravel em uma profundidade
entre 12m até 18m e com presenca de lencol freatico alto, as fundacdes serdo
preferencialmente executadas com estacas do tipo escavadas com penetracdo em
solo de alteragdo de rocha e com grande capacidade de carga. Estas estacas s&o
necessarias devido a existéncia de grandes cargas provenientes do tabuleiro com 30m
de vao livre e também com o objetivo de minimizar a possibilidade de interferéncias
como a adutora e outras redes de servigo publico existente nas proximidades da
Estacdo Piraja. Entre os diversos tipos de estacas escavadas de grande capacidade
de carga, selecionamos as estacas tipo “WIRTH” com didmetro de 80cm, pela sua
versatilidade de emprego, pela facilidade de mobilizacdo e curto prazo de execucao.
Destaca-se também a baixa interferéncia com meio ambiente, uma vez que, este
método, se utiliza de ferramentas mecéanicas na cravagado das camisas metalicas e na
escavacdo do material do interior da estaca. Destaca-se que a execucgdo das
fundages do viaduto com estacas de diametro de 80cm, nas proximidades na estacéo
Campinas aproximadamente entre as estacas Est. 44+11.00 e Est. 47+02,00, iréo
minimizar de forma significativa a possibilidade de interferéncia com os tirantes de
contencdo do muro existente nesta regiéo.
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5.8.3 OAE 02 - Viaduto Campinas

A OAE 2 - Viaduto Campinas é uma obra de arte especial que é um prolongamento
da Estagdo Campinas paralelo a rodovia BR-324 e tem 539,46m de comprimento.
Inicia-se no Km 57+7,69m e termina no Km 84+7,15m no encontro com o trecho em
terrapleno.

a) Estruturada OAE 2 - Viaduto Campinas

A OAE 2 é composta de 18 vaos de 30m entre apoios sendo o tabuleiro de concreto
protendido.

Os tabuleiros tem 11m de largura, formados por laje de concreto armado, sobre a qual
sera instalada a Via Permanente no sistema VBV (Via de Baixa Vibracao). As lajes séo
suportadas por 2 vigas tipo “V” bi-apoiados de concreto protendido. Os tabuleiros
estdo apoiados em travessas de concreto sobre pilar central, também de concreto. As
travessas de apoio serdo em concreto armado e serdo executadas em auxilio de
formas industrializadas e de cimbramento em perfis metalicos.

b) Fundacdo da OAE -2 Viaduto Campinas

Serdao adotadas estacas escavadas do tipo “ WIRTH”, 80 cm de didametro, pelas
mesmas razdes que levaram escolher este tipo de fundagéo para OAE 2:

e Versatilidade de emprego

Grande capacidade de carga

Facilidade de mobilizacéo

Certo prazo de execugéo

Baixa interferéncia com meio ambiente
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5.8.4 OAE 03 - Passagem inferior de Porto Seco

A passagem Inferior Porto Seco (OAE 03) permite a transposicdo da rua Alegria de
Campinas sobre a Via Permanente.

A extensdo da passagem é de aproximadamente 14,2m e inicia-se na estaca 107 +
4,85m.

A solucdo adotada utiliza uma estrutura com apenas um vao de 11m executada com
laje alveolar, com alvéolos preenchidos com placas de EPS.

A laje esta apoiada em paredes de contengdo em concreto armado. As paredes vao
transferir as cargas verticais para a laje inferior na qual estdo assentados os trilhos do
Metrd. O vao livre entre a laje superior e inferior foi fixado em funcdo do greide da Via
Permanente e do greide da rua Alegria de Campinas.

A fundacao é profunda com estacas do tipo “Wirth” sob laje inferior.

Estdo previstos muros ala nas extremidades das PI para a conteng¢do dos aterros e
laje de aproximag&o sob a rua Alegria de Campinas.

O método de execugdo sera do tipo “Cut and Cover’ escavando, executando a
passagem e cobrindo com solo ou a laje de cobertura.
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5.8.5 OAE 04 — Viaduto Aguas Claras

A OAES 4 - Viaduto Aguas Claras € uma obra de arte especial projetada no seu
trecho inicial paralelo a rodovia BR-324 e um trecho curvo sobre a rodovia BR — 324
quando se aproxima da Estacdo Aguas Claras. A obra tem aproximadamente
1.769,05m de comprimento, inicia-se na estaca Km114+9,71m e termina na estaca
Km 202+18,76m.

a) Estruturada OAE 4 - Viaduto Aguas Claras

+» Vaos paralelos a rodovia BR-324: Este trecho da OAE 4 - Viaduto Aguas
Claras é composto de 31 vdos de 30m entre apoios sendo o tabuleiro em
concreto protendido, 3 vaos de 20m com tabuleiro de concreto protendido, 3
vaos de 40m formados por estruturas mistas de concreto e aco.

Os tabuleiros tém 11m de largura, formados por laje de concreto armado, sobre
a qual serd instalada a Via Permanente no sistema VBV (Via de Baixa
Vibracao). As lajes sdo suportadas por 2 vigas tipo “V” bi apoiados de concreto
protendido. Os tabuleiros estardo apoiados em travessas de concreto sobre
pilar central, também de concreto. As travessas de apoio serdo em concreto
armado e serdo executadas em auxilio de formas industrializadas e de
cimbramento em perfis metalicos.

7
0.0

V&os curvos sobre arodovia BR-324: Neste trecho temos 1 v&o de 20m com
tabuleiro de concreto protendido, 1 vao de 40m formado por estrutura mista de
concreto e aco, 17 vaos de 30m com tabuleiro de concreto protendido e, sobre
a rodovia BR-324, 3 vados de 30m de estrutura mista de concreto e ago. Nos
vaos com tabuleiro de concreto protendido, os tabuleiros tém 11m de largura
formados por laje de concreto armado sobre a qual sera instalada a Via
Permanente no sistema VBV (Via de Baixa Vibracdo). As lajes sdo suportadas
por 2 vigas tipo “V” bi apoiadas de concreto protendido. Os tabuleiros em
concreto estardo apoiado em travessas de concreto sobre pilar central também
em concreto. Nos vaos com estruturas mista, as lajes de concreto armado,
sobre as quais sera instalada a Via Permanente no sistema VBV (Via de Baixa
Vibracao) sao suportados por 2 vigas tipo “V”, bi apoiados, fabricados em
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estruturas metélicas. Nos vaos em estruturas mistas sobre a rodovia BR-324,
os tabuleiros se apoiam em travessas metdlicas autoportantes, que formam
pérticos protendido com pilares de concreto nas extremidades. S&o
necessarios 2 porticos, vencendo vao de 40m, para transpor a distancia entre
as pistas da Rodovia.

v Sistema Estrutural Adotado: A solucdo de transpor a rodovia com vigas
metalicas sobre travessas metalicas foi adotada pelas mesmas razdes apresentadas
para OAE-1.

b) Fundagdes da OAE 4 — Viaduto Aguas Claras

Serdo adotadas estacas escavadas do tipo “ WIRTH”, 80 cm de didmetro pelas
mesmas razdes que levaram a escolher este tipo de fundagao para OAE 1:

¢ Versatilidade de emprego
¢ Grande capacidade de carga
e Facilidade de mobilizagdo
e Certo prazo de execucdo

e Baixa interferéncia com meio ambiente
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Viaduto de aguas claras — trecho 01 de 02
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Viaduto de aguas claras — trecho 02 de 02

5.8.6 OAE 05 - Passagem inferior de Aguas Claras

A passagem Inferior de Aguas Claras (OAE 05) é uma estrutura criada para permitir a
circulagdo de veiculos sob a Via Permanente e atender a interligacédo entre o futuro
Terminal de Onibus e Estacdo Rodoviéria, situada antes da Estacdo Aguas Claras.

A extensdo da passagem € de aproximadamente 25m e inicia-se na estaca 204 +
11,47m.

A solucdo adotada utiliza uma estrutura com apenas um vao de 11m executada com
laje alveolar, com alvéolos preenchidos com placas de EPS.

A laje é apoiada em paredes de contencdo em concreto armado. As paredes vao
transferir as cargas verticais para a laje inferior na qual estdo assentados os trilhos do
Metrd. O vao livre entre a laje superior e inferior esta fixado em fungéo do greide de
Via Permanente e do greide da via de ligacdo entre o futuro Terminal de Onibus e a
Estacdo Rodoviaria.

A fundagéo é profunda com estacas do tipo “Wirth” sob laje inferior.
Estdo previstos muros ala nas extremidades das Pl para a contengdo dos aterros, e

lajes de aproximacéo sob a laje da Via Permanente.

O método de execucgdo sera do tipo “Cut and Cover” escavando, executando a
passagem e cobrindo com solo ou a laje de cobertura.
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5.8.7 OAE 06 - Passagem inferior de Pedestres

A passagem Inferior de Pedestres (OAE 06) atende a circulagdo de usuarios sob a
estagdo Aguas Claras.

A extensdo da passagem é de aproximadamente, 42m e inicia-se na estaca 215 +
10,02m.

A solucéo adotada foi uma estrutura com apenas um vao de 11m executada com laje
alveolar, com alvéolos preenchidos com placas de EPS.

A laje é apoiada em paredes de contengcdo em concreto armado. As paredes irdo
transferir as cargas verticais para a laje inferior. O vao livre entre a laje superior e
inferior foi fixado em 3m.

A fundacao é profunda com estacas do tipo “Wirth” sob a laje inferior.

Estao previstos muros ala nas extremidades das Pl para a contencdo dos aterros, e
lajes de aproximacao sob a laje da Estacdo Aguas Claras.

:II?IA FRONTAL L_J‘ﬁ

Pi de Pedestres

5.8.8 OAE 07 — Viaduto do Rabicho de Manobra

O viaduto se situa apds a Estacdo Aguas Claras tem 300m e atende & extensio
necessaria para operagao e manobra com o AMV em “X”.
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a) Estruturada OAE 7 — Viaduto do Rabicho da Manobra

A OAE 7 — Viaduto do rabicho de Manobra é composta de 10 vaos de 30m entre
apoios sendo o tabuleiro em concreto protendido.

A secao transversal tem 11 m de largura e contempla via dupla com distancia entre
vias de 4,25m.

Os tabuleiros estdo apoiados em 4 vigas tipo “V” bi-apoiada em concreto
protendido. Estas vigas se apoiardo em uma travessa de concreto sobre 2 pilares
também de concreto que por sua vez se apoiam.

b) Fundacédo da OAE 7 - Viaduto do Rabicho da Manobra

Serao adotadas estacas tipo “Wirth” que atravessarao aterros de lixo com até 30m
de altura até atingir o solo resistente.

4= ESTAGAO CAMPINAS

Viaduto Rabicho da Manobra

5.9 Anteprojeto de Drenagem

O Sistema de Drenagem na sua concepgdo e desenvolvimento compreende a
definicdo, o calculo e a localizacdo de obras de engenharia com o0s seguintes
objetivos:

Permitir, com seguranga, a travessia do sistema viario sobre as linhas naturais de
drenagem situadas na area de influéncia do projeto citado;

Interceptar as aguas superficiais e subsuperficiais afluentes ao empreendimento,
conduzindo-as as linhas naturais de drenagem mais proximas e permitindo o transito
livre das aguas dentro da area da planicie de inundacéo;
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Orientar o fluxo das dguas de chuvas precipitadas e conduzi-las para ponto de entrega

e desague seguro;

Neste documento sdo abordados os aspectos técnicos, conceituais que nortearam a
confeccédo, implantacdo e a conexdo ou descarga do sistema proposto de drenagem
em local apropriado e seguro.

Os elementos que serviram de base ao projeto, foram os seguintes:

o Estudo Hidrolégico - Obtidas as caracteristicas das bacias de contribuicéo,
regime de chuvas intensas das regifes, valores das descargas de pico;

o Estudo Topogréfico - Configuracdo planialtimétrica cadastral, cadastro das
redes de drenagem, canais e obras de arte correntes existentes;

o Projeto Geométrico - Desenho urbano resultante da area, obras e as notas de
servico de greide;

o Estudos geotécnicos: boletins de sondagens.

5.9.1 Estudos Hidrolégicos

Coleta de Dados

Os estudos hidrolégicos foram elaborados com a finalidade de identificar e qualificar
as circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o
trecho em estudo, para o dimensionamento das novas obras e para a adequacéo do
sistema de drenagem existente.

Pela sua localizacdo geogréfica, os tracados metroviarios e rodoviarios projetados
acompanham o sistema viario existente, em grande parte. O eixo intercepta diversos
cursos d’agua e pequenas linhas de drenagem que foram contemplados nos estudos
em questao.

Os estudos foram iniciados com a coleta de informacdes sobre as obras de arte
correntes, obtidas através de visitas de campo incluindo informacdes sobre o sistema
de drenagem existente. Paralelamente realizou-se a coleta de dados hidrol6gicos para
a caracterizacao climatica e pluviométrica, com a coleta de elementos para a defini¢cdo
das dimensfes das bacias, utilizando-se levantamentos aeroforogramétricos e cartas
topograficas disponiveis.

Com os dados coletados executou-se 0 seu processamento para subsidiar o
dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes, assim como drenagem
superficial.

Os dados utilizados para realizagdo dos Estudos Hidrol6gicos estdo abaixo
relacionados:
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o Dados pluviométricos fornecidos pela SIH/ANA - Sistema de Informagtes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas. A estacdo escolhida foi a mais
representativa do regime pluviométrico da regido, sendo:

Dados da Estagao

Cadigo 01338007

Nome SALVADOR - ONDINA

Cdédigo Adicional 83229

Bacia ATLANTICO, TRECHO LESTE (5)
Sub-bacia RIOS PARAGUAGU,JEQUIRICA E ... (51)
Rio -

Estado BAHIA

Municipio SALVADOR

Responsavel INMET

Operadora INMET

Latitude -13:1:0

Longitude -38:53:0

Altitude (m) 51,41

Area de Drenagem (km2) |-

o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER, Classificacdo
Climatica de Wladimir Kéeppen, Rio de Janeiro RJ;

o Ministério de Minas e Energia, Projeto RADAM BRASIL. Rio de Janeiro RJ.
1982;
o Centro de Estatistica e Informac¢des — CEl e Companhia de Desenvolvimento

de Regido Metropolitana de Salvador — CONDER. Informagfes Basicas dos
Municipios Baianos v.7 — Metropolitana de Salvador. Salvador BA. 1994;

o Cartas topograficas na escala de 1:12.500 e 1:2.000, editadas pela Companhia
de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Salvador — CONDER,;

A regido possui um clima tropical predominantemente quente, com maior
concentracdo de chuvas no inverno e verdo seco. Chega a extremos de 15° C no
inverno e a 38°C no verdo. A brisa oriunda do Oceano Atlantico deixa agradavel a
temperatura da cidade mesmo nos dias mais quentes.

O clima da cidade do Salvador, segundo a classificacdo de Wladimir Képpen pode ser
considerado como quente e umido, variando entre as classes “Af ” e “Am”, sendo que
predomina o tipo “Af "na maior faixa territorial com chuvas de verao.

Segundo Serebrenick, o clima é do tipo tropical umido por apresentar precipitacao
anual superior a 1.500 mm, situar-se entre as isotermas 24°C e 25°C, entre as
isohigras de 80% e 85%, além de correlacdo entre a distribuicdo das chuvas com a
umidade.

O estudo Caminho das Aguas em Salvador indica que os bairros, sob influéncia direta
do empreendimento estdo acomodados em cima de trés grandes bacias descritas a
seqguir:
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Rio Camarajipe — considerada a terceira maior em extensdo, a bacia nasce nos bairros
Marechal Rondon, Boa Vista de Sdo Caetano, Calabetdo e Mata Escura, chega a ter
20 metros de largura, percorre 14 km passando por Pero Vaz, IAPI, Cx. d’Agua, Pau
Mildo e Saramandaia e desagua na Praia do Costa Azul. Atualmente muito poluido;

Rio do Cobre — é a quinta maior bacia do municipio, ela nasce na Lagoa da Paix&o no
bairro Moradas da Lagoa, faz parte do sistema de abastecimento de agua da Capital.
Corta 0 Paq. Sao Bartolomeu, desaguando na Peninsula de Itapagipe;

Rio Jaguaribe — situada integralmente no municipio de Salvador é tida como a maior
dentre as bacias em ocupacao territorial, suas nascentes localizam-se nos bairros de
Aguas Claras, Valéria e Castelo Branco percorrendo uma distancia de 15,2 km,
passando por Jardim Nova Esperanca, Cajazeiras VIIl, Nova Brasilia, Trobogy,
Mussurunga, Bairro da Paz, indo desaguar em Piata.

Salvador - Bagias Hidrograticas

A \!’ a ..\,

LHA DE MARE

S o DIUE 00
CAERITO

X

Peninsula de Mapagipe o T :gf.G.U{\RIBE*
Y PN

Comércio

p = » pr E
Vitéria/Gamboa @ ~ Id -
- 3 ’ WY Litoral Atkintico
NG S
Centendrio R

& .‘I . '.;. > 2/ Pituba
Barra Ondina p

VERA CRUZ

OCEANO ATLANTICO

R. Vermolho/Amaralina

Figura 2-Divisdo em bacias hidrogréaficas do municipio de Salvador.
Regime Pluviométrico da Regido

Das informacdes retiradas da estacao de observacao estudada (pluviométrica), foram
obtidos os seguintes dados, os quais sdo apresentamos nos gréficos e tabelas
adiante:

. Pluviograma — Precipitacdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e NUmero
de Dias de Chuva por ano;

. Histograma do Ano de Maior Pluviosidade na Regiéo;

. Analise Estatistica Pluviométrica das Precipitacdes Maximas Diarias.
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Estagido : SALVADOR - ONDINA Precipitagoes Totais Anuais
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TABELAS DOS CALCULOS
ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS géégléLR(éN%:g:\éasDE;M DIA, NO TEMPO DE
ESTAGAO : SALVADOR - ONDINA ENTIDADE : INMET
CODIGO : 01338007 LATITUDE : -13°1'0"
PERIODO : 1991-2012 LONGITUDE : -38°53'0" MEDIA F = Z P = 116,63
o Mag’/\AN o |55 m':n ) i ';Ld)e"” P ?:ren")ada p-Pm | (P-Pm)? |Feni(m+1)oe|  Tr=UF 2
1/1/1991 7 | 1240 1 232,50 115,9 13.426,5 4,3 23,0
30/11/1992 17 | 87,3 2 186,40 69,8 4.868,2 8,7 11,5 DESVIOPADRAO ¢ = 41,30
19/5/1993 21 | 68,7 3 180,20 63,6 4.041,5 13,0 7,7 m-1
29/6/1994 10 | 114,0 4 144,80 28,2 793,7 17,4 58 Calculo das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
zosioss | 55 [ ons | 5 | amoo | a4 | o |z | ae | Ingemmeierorema(iiestiods i
21/4/1996 1 |2325 6 130,80 14,2 200,9 26,1 38
19/10/1997 18 | 84,0 7 124,00 7,4 54,4 30,4 3,3 Pr= FT+ o xK
2/6/1998 5 | 141,0 8 123,00 6,4 40,6 34,8 2,9 TEMPO DE P
25/3/1999 | 3 | 1802 9 118,00 1,4 19 39,1 2,6 RECORRENCIA (T ) o (i )
19/6/2000 19 | 75,8 10 114,00 -2,6 6,9 43,5 2,3 5 anos 0,905 154,01
15/10/2001 20 | 73,9 11 112,20 -4,4 19,6 47,8 2,1 10 anos 1,603 182,83
18/7/2002 13 | 108,6 12 110,60 -6,0 36,3 52,2 1,9 15 anos 1,992 198,90
5/5/2003 11 | 112,2 13 108,60 -8,0 64,4 56,5 1,8 20 anos 2,272 210,46
18/1/2004 16 | 89,3 14 97,60 -19,0 362,0 60,9 1,6 25 anos 2,484 219,22
30/3/2005 4 | 1448 15 95,30 -21,3 454,9 65,2 15 50 anos 3,138 246,23
21/4/2006 12 | 110,6 16 89,30 -27,3 746,8 69,6 1,4 100 anos 3,787 273,03
23/2/2007 22 | 67,8 17 87,30 -29,3 860,1 73,9 1,4 1.000 anos - 363,23
29/2/2008 6 | 1308 18 84,00 -32,6 1.064,5 78,3 1,3 10.000 anos - 453,43
21/4/2009 8 | 123,0 19 75,80 -40,8 1.666,9 82,6 1,2
9/4/2010 9 118,0 20 73,90 -42,7 1.825,6 87,0 1,2
29/4/2011 14 | 97,6 21 68,70 -47,9 2.297,0 91,3 11 P= 116,63
21/5/2012 2 186,4 22 67,80 -48,8 2.384,1 95,7 1,0 % P= 256580
s (P-P)% 35.810,84
m-1=21
2P 703
m-1
c = 413
Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel” - Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem - Publicac&o IPR 175 - 2005.
K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos) CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - P(mm )
NTr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 P5=116,63 + 0,905 x 41,3 = 154,01 mm
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 P10 = 116,63 + 1,603 x 41,3 = 182,83 mm
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15 =116,63 + 1,992 x 41,3 =198,9 mm
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 = 116,63 + 2,272 x 41,3 = 210,46 mm
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 P25 =116,63 + 2,484 x 41,3 = 219,22 mm
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 P50 = 116,63 + 3,138 x 41,3 = 246,23 mm
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P100 = 116,63 + 3,787 x 41,3 = 273,03 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 363,23 mm
25 0,888 1575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3711 P10000 = P1000 + ( P100O - P100) = 453,43 mm
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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Determinacéao da precipitacéo, duracéao e frequéncia de chuvas
Precipitacbes

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando a
determinacdo das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes
duracoes.

A metodologia empregada foi 0 método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" -
maiores detalhes, ver Manual de Hidrologia Basica para estruturas de drenagem, (IPR,
PUBL., 715).

Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o
periodo, para os postos estudados. Para tempos de duracdo menores que um dia,
foram feitas correcdes pelo Método das Isozonas.

Em 1951, Ven Te Chow, mostrou que a maioria das funcdes de frequéncia
empregadas em analises hidrologicas pode ser resolvida por equagdes do tipo:

Xt= X +K*0
O método de Gumbel é igualmente possivel fazer, de acordo com Ven Te Chow:
Pr=P+K*0

Descricao dos indices usados nos calculos, para analises pluviométricas:

o Pr = precipitagdo a um certo periodo de recorréncia;
. P = Precipitacdo média;
o K = Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do periodo de

recorréncia. Valor tabelado por Weise e Reid;
o 0= desvio padrdo das maximas precipitacdes diarias anuais.

Célculo para os periodos de recorréncia, no calculo utilizou-se para cada ordem sua
probabilidade aplicando a formula de Kimball:

n
F= x100
m+1 , sendo
. F = Frequéncia de vazbes de enchentes observadas;
. n = NUmero de ordem, variavel de 1 a n;
. m = NUmeros de anos observados;

_|

=

1
T~

Tempo de recorréncia.

84



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BAHIAS

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
Avaliacdo das Relacbes Intensidade-Duracao-Frequéncia

Dada a necessidade de se avaliar as relagbes intensidade/duracdo/frequéncia das
chuvas de curta duracdo numa regido onde as Unicas informacdes disponiveis séo
as chuvas diérias, apresenta-se a seguir o método que permite avaliar as chuvas de
curta duracao a partir das chuvas de 24 horas.

Método das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de
duracdo inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviogréficos que
possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolacdo destes postos distantes
até o local de projeto. O método utilizado para esta extrapolagéo é o das Isozonas,
esta correlacdo permite, de maneira simples, a deducdo da precipitagdo para 0s
tempos de concentragdo necessarios inferiores a 24 horas.

O trabalho do Eng° Torrico partiu da observagdo que para determinadas &reas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitagdes de 24
horas e 1 hora de diferentes estacdes pluviogréaficas do Brasil, e prolongando-se as
respectivas retas de altura de precipitacdo/duracdo, estas tendem a cortar o eixo
das abscissas em um mesmo ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area
homdloga, a relacdo entre as precipitagdes de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo
de recorréncia, é constante e independe de alturas de precipitacao.

A estas areas homoélogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou 0 mapa,
relacionando as alturas de precipitacdes maximas com duracdo de 1 a 24 horas
para tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duragdo de 6 minutos e 24
horas para tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

Descricdo da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as estacdes em
estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto.

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta, pelo
coeficiente 1,10, que é a relagéo 24 horas/1 dia.

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regido do
projeto.

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a Isozona B, tipifica a zona de influéncia
maritima, com coeficientes de intensidade suaves.

ApoGs ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora.
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Ap6s a determinacao das alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6
minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no
papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados,
obtiveram-se as alturas de precipitacdo para qualquer duracdo entre 6 minutos e 24
horas.

Segue a apresentacdo do mapa das isozonas (Figura 2), quadro com os valores
caracteristicos.

METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELACAO

Figura 3 — Izozonas de igual relagéo

ZONA 1 HORA/24 HORAS CHUVAS 6min. — 24h

8 10 15 20 25 30 50 100 | 1000 | 10000 | 5-50 | 100

36,2 | 358 | 356 | 356 | 354 [ 36,3 35 34,7 | 33,6 32,5 7 6,3
381 | 378 | 375 | 375 | 373 [ 37,2 | 369 | 366 | 354 34,3 8,4 75

40,1 | 39,7 | 39,5 | 395 | 39,2 | 39,1 | 386 | 384 | 37,2 36,2 8.8 8,5
42 418 | 414 | 412 [ 411 41 40,7 | 40,3 39 37,3 11,2 10

44,9 | 43,6 | 433 | 43,2 43 429 | 42,6 | 42,2 40 39,6 126 | 11,2
46 456 | 453 | 451 | 449 | 44,7 | 445 | 441 | 4277 41,3 132 | 124
47,9 | 47,6 | 47,2 47 46,6 | 46,7 | 46,7 | 451 | 445 43,1 154 [ 13,7
49,9 | 494 | 49,1 | 489 | 488 | 485 | 483 | 47,8 | 46,5 44,8 16,7 | 149

I(@|m{mo|O|m(>
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Conclusoes

Pela andlise dos dados conclui-se que:

A estacdo de Salvador - Ondina tem um periodo de observacdo de 49 anos (1963 —
2012), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores
de precipitacdes. Representa a pluviometria da regido, portanto, foi escolhida para
fornecer os dados de precipitacées para dimensionamentos e verificacdes hidraulicas
das obras de drenagem do trecho.

A seguir apresentam-se o Quadro de Precipitacdes e Intensidade em funcdo da
Duracdo da Precipitacdo e do Tempo de Recorréncia e os graficos contendo as
relacbes entre altura de chuva, tempo de duracdo e tempo de recorréncia, para a
distribuicdo de chuvas para o trecho em estudo, para a Esta¢do Salvador-Ondina.

Quadro de Precipitacdo e Intensidade

ISOZONA "B" ESTACZ\O : SALVADOR - ONDINA

Tempo de Lhoral 24horas chuva *) 6min/ 24 hores*) Dk Tempo de Recarréncia
Recorrénciaemanos | 5 10 15 0| 5 5 | 100 5a50 100 5 0152 2% | 50 | 100
Pocentagem | 381 | 318 | 35 | 34 | 73 | %9 | ;6| 6 75 ahoras'©) | 10901 | 20112 | 21879 ] 23151 | 20114 | 2085 | a4

As isozonas B e C tipficam a zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade Suaves. 1horal?) 6454 | 7602 | 8205 | 8658 | 6995 | %994 | 11503

6minutos(E) 1423 | 1689 | 1838 | 1945 | 2026 | 22,75 | 2253
Fonte: "Praticas Hidrologicas', José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: ~ Macha de calculo:

1-(C)=Py(mm)x 1,10, onde Pz mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)

3-(E)=(C)x(B)

ESTAGAQ : SALVADOR - ONDINA - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA

Tempo de Recorréncial 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragdo de p | P I p | P | p | p | p I
Chuva (mm) (mmA) (mm) (mm/h). (mm) (mmfh) (mm) (mmfh) (mm) (mmfh) (mm) (mmA) (mm) (mm/h).

6min. | (01h) 1423 14230 1689 168,94 1838 183,78 1945 19447 2026 202,56 2,15 215 253 255

2min. | (02h) 24 13735 3245 16221 13 175,66 KA 18557 38,60 192,98 8o 21533 41 28553

36min. | (06h) 5035 83,92 59,34 98,90 64,09 106,81 67,64 112,74 029 17,14 817 130,28 89,58 14930

60min. | (10h) 64,54 64,54 76,02 16,02 82,06 82,05 86,58 86,58 89,9 89,95 99,04 99,94 11598 | 1159

120min, | (20h) 83,10 415 98,16 49,08 106,25 5312 11224 56,12 116,71 58,35 1302 65,10 14857 428

240min. | (40h) 10271 25,68 12156 3039 13182 32,9 13934 3483 144,98 3625 162,15 4054 183,05 45,76

1440min. | (240h) 16941 706 20112 838 21879 912 23151 9,65 4114 1005 21085 11,29 300,34 1251
Regio hidrogréfica: RIO SAQ FRANCISCO / Carta Topografica:
Obs.: As precipitagdes de 0,1 hora, L hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolagéo grafica.

87



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

GOVE

RNO DO ESTADO

Gréfiéo 1 - Altura de Chuva x Tempo de Duracao

ESTAGAO: SALVADOR - ONDINA
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
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Grafico 2 — Curva de Intensidade — Frequéncia — Duracé&o de Precipitagdo

ESTACAO : SALVADOR - ONDINA
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Célculo das Vazbes Afluentes — Qp

Bacias Hidrograficas

O célculo dos parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue
principal e desnivel entre 0 ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a se¢ao
de drenagem foram determinados com suficiente precisao através da individualizacao
das bacias contribuintes feita pelo tracado em planta topogréficas das linhas dos
divisores de &aguas ou espigdes. Esta delimitacdo foi feita através de cartas

topogréficas na escala 1:12.500 e 1:2.000,

editadas pela Companhia de

Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Salvador — CONDER.

As plantas cartograficas foram georreferenciadas e os dados geométricos das bacias

foram obtidos pelo software AUTOCAD.

Tempo de Recorréncia- Tr

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado,
levando-se em consideragao os seguintes fatores:

Importancia e seguranca da obra;

No caso de interrupgéo do trafego, os prejuizos econémicos;

Danos as obras de drenagem;

Estimativa de custos de restauracdo, na hipétese de destruicéo;
Periculosidade de subestimacdo das vazdes pelos danos que as cheias
possam ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

Outros fatores de ordem econdmica.
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Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo
a Instrucéo se Servico — 1S-203 do DNIT:

Tempo ou Periodo de Recorréncia—Tr

Espécie Tempo de recorréncia em (anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem subsuperfical 10

Bueiros Tubulares

15 (como canal)
25 (como orificio)

Bueiro Celular

25 (como canal)
50 (como orificio)

Pontilhao

50

Ponte

100

Coeficientes de Escoamento- C

Para cada Método Racional e Hidrograma Unitario Triangular - HUT os coeficientes de
drenagem superficial ou de escoamento e o do complexo solo-vegetacdo foram
adotados com o auxilio do quadro a seguir:

Fixacdo do coeficiente de escoamento ( C ), para o método racional e racional
corrigido, e o coeficiente do complexo solo vegetacdo ( CN ), para o método do
hidrograma unitéario triangular ( HUT )

Condi¢des de Sroarafia Plano Ondulado Montanhoso
Superficie g C CN |C N C CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 |65
B 0,20 55 0,30 60 0,40 |70
Terrenos estéreis e C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
areas urbanizadas 0,60- 0,60-
D 0,60- 0,80 | 70 0.90 75 1.00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 |60
Cerrados, pastagens B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
e matas ralas C 0,30 60 0,40 60 0,50 |70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 |75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 |50
Culturas e pastagens B 0,20 40 0,35 |50 0,45 |55
terraceadas C 0,30 50 0,40 |60 0,50 |60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 |70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 |50
B 0,15 40 0,30 50 0,40 |55
Culturas terraceadas C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 |70
A = Superficie muito permeével |C = Superficie semi-permeavel (Solos Siltosos e

("LOESS" em camadas espessas);
B = Superficie permeéavel ("LOESS"
em camadas rasas e areias);

Argilosos); e
D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas
expansivas e pavimentos).
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A éarea de intervencdo, de acordo com a poligonal de projeto, envolve uma faixa
territorial urbana sendo entéo adotado o coeficiente ¢ de 0,75.

Tempo de Concentracdo - Tc

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a
contribuir para a vazdo na secdo estudada. De uma maneira geral, o tempo de
concentracdo de uma bacia qualquer depende de varios parametros tais como:

. Area da bacia e sua forma;

o Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

o Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de
concentracdo séo as trés citadas acima.

Para o célculo do tempo de concentragdo adotou-se a formula de Kirpich (segundo
recomendacdes das especificagbes técnicas para estudos hidrologicos, do DNIT):

Tc = 0,39 (L%S)*%*

Onde:

o Tc - Tempo de concentracédo em horas;

o L- Comprimento do talvegue em km e€;

o S- Declividade média ponderada do talvegue em %.

Metodologia de Célculo

As avaliacdes das vazbes de projeto para as bacias cujas areas drenadas séo
inferiores aos 10 km2 foram feitas mediante o emprego do Método Racional, sendo
utilizado o coeficiente de dispersdo (ou de distribuicdo) sempre que essas areas
superarem 1 km.

O trecho em estudo desenvolve-se num segmento da BR-324/BA, principal via de
ligagdo entre a capital baiana e o interior do estado, ndo sendo constatados
atualmente problemas de drenagem relevantes, desta forma foram evitadas grandes
intervengdes no sistema existente.

> Método Racional

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, séo
muito variaveis. Adotou-se o seguinte procedimento:
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Para o calculo das vazfes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 10 km2,
adotou-se o Método Racional e para o célculo de descarga de pico, acredita-se na
formula:

Qp=0,278 x C x| x Ad,

Onde:
o Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m%/s;
o C = Coeficiente adimensional de deflavio ou escoamento Superficial; e
o | = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relagéo:
P
| = —, em mm/h
Tc
Onde:
o P = altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm); e
o Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc = 0,39 (L%S)*%*
Sendo:
o Tc = tempo de concentracdo em horas;
o L = comprimento do talvegue em km;
o S = declividade média ponderada do talvegue em %;
. Ad = &rea da bacia, em km?.

Coeficiente de distribuicdo

Para corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrogréficas,
consideradas uniformes no método Racional, principalmente em bacias de médio porte
com areas superiores a 1 km2, sdo introduzidos coeficientes redutores das chuvas de
pontas designados coeficientes ou fatores de distribuicéo.

O mais comum destes fatores, normalmente utilizado em projetos rodoviarios é dado
por:

n =A% onde

. A= area da bacia, em Kmz2.
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Para o pré dimensionamento dos bueiros foi utilizada a tabela a seguir do Manual de
Drenagem de Rodovias do DNIT, onde apresenta as vazfes calculadas para os
bueiros celulares funcionando como canal no regime critico.

TIPO BASE X AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m? | CRITICA (m¥s)| CRITICA(m/s) | CRITICA (%)
BSCC 1.0x1,0 0,67 1,71 2,56 0,78
BSCC 15x15 1,50 470 3,14 0,68
BSCC 20x15 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 20x20 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 20x25 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 2,0x3,0 4,00 17,72 4,43 0,76
BSCC 25x25 4,17 16,85 4,05 0,58
BSCC 30x15 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 3,0x2,0 4,00 14,47 3,62 0,47
BSCC 30x25 5,00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0x3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x20 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC 20x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 2,0x3,0 8,00 35,44 4,43 0,76
BDCC 25x25 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 30x15 6,00 17,79 3,14 0,44
BDCC 3,0x20 8,00 28,93 3,62 0,47
BDCC 30x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 3,0x3,0 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 2,0x20 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05 0,69
BTCC 25x25 12.50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3,0x20 12,00 43,40 3,63 0,47
BTCC 30x25 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x3,0 18,00 79,73 4,43 0,54

Tabela 1 - Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros celulares de
concreto trabalhando como canal

A seguir sdo apresentados os dados das bacias de contribuicdo, as vazdes de projeto
e 0 mapa de bacias.
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O bueiro duplo celular (BDCC 2,0 m x 2,0 m) devera ser implantado apoiado no aterro
devidamente compactado que sera executado para implantacdo do terminal de
passageiros.
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5.9.2 - Drenagem Rodoviaria

A concepcéo, localizacéo e distribuicdo dos dispositivos de drenagem da via exclusiva
de acesso as garagens e do terminal de passageiros acompanham a configuracdo
geométrica de terraplenagem e de pavimentacdo da secdo, buscando proteger a
infraestrutura viaria, taludes de cortes e aterros os quais foram definidos pelo arranjo
do sistema viario projetado.

A area de intervencdo em questdo foi inspecionada do inicio ao fim e nesta
oportunidade foram levantados dados e registros relacionados a drenagem, avaliadas
as condicOes do local e realizadas as observacgdes de campo.

O cadastro das obras de arte e dispositivos superficiais realizado no levantamento
topogréfico teve a finalidade de reunir os dados de localizagéo, dimensdes, condi¢cbes
de funcionamento e o estado de conservacao que subsidiaram o projeto de drenagem.

O sistema de drenagem pluvial na sua concepcdo de projeto, arranjo funcional e
distribuicdo espacial, ficou condicionado as condigBes urbanas pré-existentes e as
peculiaridades do sitio da obra.

Os elementos principais da microdrenagem sdo compostos pelos dispositivos: meios-
fios, entradas e descidas d’agua, dissipadores, sarjetas, valetas, bocas-de-lobo
simples, caixas coletoras e galerias de aguas pluviais.

Os elementos que compdem a microdrenagem deste projeto sdo 0s seguintes:

o Meio-Fio (MFC): sdo estruturas de concreto localizado entre o passeio e a
pista de rolamento, foram projetados meios-fios com e sem linha d’agua;

. Sarjetas: devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a
margem dos acostamentos e banquetas ou bermas terminando em pontos de saida
convenientes.

o Entrada e descida d"agua: complemento para o sistema de desague das
sarjetas e meio fios.

o Valeta de protecdo: onde o terreno apresenta inclinagdo no sentido do corpo
estradal foram projetadas valetas de protecdo trapezoidais.

o Dissipadores de energia: sdo dispositivos destinados a dissipar energia do
fluxo d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade.

o Bocas-de-lobo simples (BLS): caixas coletoras em alvenaria de bloco de
concreto, a serem executadas junto aos meios-fios;

o Caixa coletora (CC): Caixa de concreto com grelha de concreto para coletar
as aguas provenientes das valetas e sarjetas.

o Galerias: Canalizagfes destinadas a receber as 4guas pluviais captadas na
superficie e encaminha-las ao seu destino final.
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Apbs avaliacdo hidraulica destes dispositivos em relacdo as varias situacdes em que
0S mesmos se encontram inseridos, foram adotados os projetos-tipo constantes do
Album de Projetos - Tipos de Dispositivos de Drenagem — DNIT IPR-736.

Dimensionamento

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinagdo da méaxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da
mesma ou atinja uma largura de inundacdo permitida. Esta extensdo esti
condicionada a capacidade maxima de vazao da sec¢do em andlise. Para isto levou-se
em consideracéo o tipo da obra e sua declividade de instalacao.

No dimensionamento hidraulico das sarjetas e valetas utilizou-se para calculos a
férmula de Manning:

2
V:lxR3x\/T<VC

n , onde:
. V = velocidade do escoamento em m/s;
o n = coeficiente de rugosidade de Manning;
. R = raio hidraulico, em m. (A = area molhada, em m; P = perimetro molhado,
em m);
R_A
P
. | = declividade maxima admissivel, em m/m:;
. V¢ = velocidade maxima admissivel, em m/s.
Quadro 01
Coeficiente de Manning
MATERIAL n
Concreto liso 0,010
Concreto rustico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,020
Canais irregulares em terra 0,033
Superficies gramadas 0,030

Utilizou-se, também, a equacdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = area da
secdo molhada do canal em m?, e V = velocidade do escoamento em m/s.
Combinando-se a férmula de Manning com a equacéo da continuidade, tem-se:

2

QZEXAXREX\/T
n
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A vazdao de contribuicdo foi determinada através da férmula do método racional:

0, - CxIxAd
S ——
360 onde:
o Qo = Vazéo em metros cubicos por segundo;
o | = intensidade de precipitacdo em mm/h para um periodo de recorréncia de
10 anos e tempo de concentracdo de 6 min.;
o Ad = area de contribuicdo, sendo considerada a largura média de
contribuigédo (Impluvium) e a extensédo do dispositivo, em hectares; e
o C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

A area de contribuicdo pode ser formada por superficies de diferentes coeficientes
de escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de escoamento final
foi determinado pela média ponderada dos valores de coeficientes de escoamento
adotados, usando como peso, as respectivas larguras dos implavios. Logo:

_L;xec,+L,xc,+...+L, xC,

L
1

sendo:

o L1 = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o dispositivo
considerado:

o L2 = largura de canteiro com vegetacao;

o L3 = largura de passeio;

o Cl = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;
o C2 = coeficiente de escoamento superficial de canteiros;

o C3 = coeficiente de escoamento superficial dos passeios.

Determinacdo da capacidade de vazdo dos dispositivos pela formula de Manning,
associada a equacao da continuidade.

203 12
R™ x|
V==——"—¢eQ=AV
n sendo :
. V= velocidade de escoamento da agua, em m/s;
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. R = raio hidraulico, em m;

o | = declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;
o N = coeficiente de rugosidade de Manning, considerado como sendo igual a

0,017 (dispositivo revestido em concreto);
o Q= vazdo méxima permissivel, em md/s;

. A= area da secdo molhada, em mz.

Procedimentos:

Igualando-se a equagédo proposta pelo Método Racional e a formula de Manning, e
considerando a area de implavio como sendo iguala A = L x d, tem-se:

2/3 1/2

cxixLxd A xR

®x10° n

x|

213 12
s+ AxR7xI

d =36 x10 x :
cxixLxn

o Na equacdo acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a
secdo escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em fungdo da chuva de
projeto, dos tipos de superficies e das caracteristicas geométricas da rodovia. A
Unica variavel existente € a declividade longitudinal (1);

o Determina-se o comprimento critico e estabelece-se a velocidade de
escoamento para este comprimento. Esta velocidade deve ser condicionada a
velocidade limite de erosdo do material utilizado no revestimento adotado para o
dispositivo.

O dimensionamento do comprimento critico utilizando a féormula de Manning e
equacao da continuidade esta sendo apresentado a seguir.
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TIPO DE DISPOSITIVO:
TIPO DE REVESTIMENTO:

SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista tangente

Meio-fio tipo MF-01 do DNIT

Concreto sem acabamento (n= 0,017)

NOTA: 0,50 metro da largura do acostamento
foi considerado como sendo a largura

do meio-fio para drenagem da pista.

VERIFICACAO DA NECESSIDADE DO DISPOSITIVO SECAO TIPO
Condigéo para utilizagdo de meios-fios Vepp>Ve
Venp (velocidade de eroséo na borda da plataforma) 0,642 L, MFCOT
V. (velocidade de erosdodo material do aterro -tabela) RS ACOSTAMENTO
| (declividade da reta de maior declive) 5,000 . T
K (coeficiente de rugosidade de Strickler) 58,82 T e —W@i
¢ (coeficiente de escoamento superficial) 0,80 =l N L - .x"" 092?3
i (intensidade de chuva) 16,89 e N oo
L (largura do implavio) 3,50 . - 4
o (declividade transversal da plataforma) 3,00
DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO
Calculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0,80 L1 (largura da plataforma) 3,50
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0,00 L2 (largura da projecao horizontal do talude) 0,00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0,00 L3 (largura do terreno natural) 0,00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0,80 L (largura do impluvio) 3,50
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16,89
A éarea da contribuigdo = (L1 + L2 +L3) *d (extensé&o) 35d
Qp (Vazéo de contribui¢ao)
CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO
A (4&rea da secdo de vazdo do dispositivo) 0,025
P (perimetro molhado da secéo de vaz&o do dispositivo) 1,085
R (raio hidraulico da sec¢é&o de vazao do dispositivo) 0,02 R?%= 0,07
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0,017
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o)
Fazendo Qp = Qc, tem-se d = 785 112
DEFERMINAQAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)
| 0,1 0,2 05 | 10| 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
V2 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,1 | 0,22 | 0,24 | 0,16 | 0,17 | 0,19| 0,2 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 0,27
24 31 55 79 94 110 126 133 | 149 | 157 | 165 | 173 | 181 | 188 | 196 | 204 212
Vv 0,12 | 0,16 | 0,29 (0,41| 0,49 | 0,58 | 0,66 | 0,70 | 0,78 | 0,82 | 0,86 | 0,91 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,07 1,11

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA
MEIO-FIO TIPO MFC-01
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TIPO DE DISPOSITIVO:
TIPO DE REVESTIMENTO: CBUQ (n= 0,016)

SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista em tangente

Meio-fio tipo MF-05 do DNIT

NOTA: 1,00 metro da largura do acostamento

foi considerado como sendo a largura

do meio-fio para drenagem da pista.

VERIFICACAO DA NECESSIDADE DO DISPOSITIVO SEGAO TIPO
Condig&o para utilizagdo de meios-fios Vepp>Ve B
Venp (velocidade de eroséo na borda da plataforma) 0,510 T
V. (velocidade de erosdodo material do aterro -tabela)
| (declividade da reta de maior declive) 3,415
K (coeficiente de rugosidade de Strickler) 62,50
c (coeficiente de escoamento superficial) 0,80 "
i (intensidade de chuva) 16,89
L (largura do implavio) 3,50 i 5)
o (declividade transversal da plataforma) 3,00 o0 2e G%Do
B (declividade longitudinal da rodovia) T Cﬂoo US .o %
" PAVIMENTO
DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO
Calculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0,80 L1 (largura da plataforma) 3,50
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0,00 L2 (largura da projecao horizontal do talude) 0,00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0,00 L3 (largura do terreno natural) 0,00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0,80 L (largura do impluvio) 3,50
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16,89
A area da contribuicdo = (L1 + L2 +L3) *d (extens&o) 35d
Qp (Vazéo de contribui¢ao)
CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO
A (area da se¢éo de vazao do dispositivo) 0,015
P (perimetro molhado da secéo de vaz&o do dispositivo) 1,031
R (raio hidraulico da sec¢é&o de vazao do dispositivo) 0,01 R?3= 0,05
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0,016
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o)
Fazendo Qp = Qc, tem-se d = 363 12
DETERMINACAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)
| 010205 ]|10f 15| 20 2,5 30 (35| 40| 45| 50| 55| 60| 65 | 7,0 7,5
V2 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,1 | 0,22 [ 0,24 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,2 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 0,27
11 15 25 | 36 | 44 51 58 62 69 73 76 80 83 87 91 94 98
\Y 0,09 | 0,13 | 0,22 (0,31| 0,38 | 0,44 | 0,50 | 0,53 | 0,59 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,81 0,84

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

MEIO-FIO TIPO MFC-05
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TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Protegdo em Aterro Tipo VPA-04 do DNIT

TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)

SITUAGCAO DA PLATAFORMA: Pista em curva e tangente

SEGAO TIPO

TALUDE DE ATERRO

I 1ad I I 60 I
DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO
Caélculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0,80 L1 (largura da plataforma) 7,00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0,50 L2 (largura da projecéo horizontal do talude) 12,00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0,40 L3 (largura do terreno natural) 30,00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0,48 L (total) 49,00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16,89
A éarea da contribuicdo = (L1 + L2 +L3) *d (extens&o) 49 d

Qp (Vazéo de contribui¢éo) 0,00110 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (area da segéo de vazao do dispositivo) 0,27

P (perimetro molhado da segéo de vazao do dispositivo) 1,449

R (raio hidraulico da se¢é&o de vazéo do dispositivo) 0,19 R¥%= 0,33
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0,017

I (declividade longitudinal do local de instalacéo) variavel

1/2
Qc (Capacidade de vazao) 5,24 |

Fazendo Qp = Qc, tem-se d = 4764 M2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0,1 02 [ 05 1,0 15 20 [ 25 30 35| 40 | 45| 50 | 55| 60 65 | 7,0 7,5
M2 0,03 1004|007 01 (012 0,14]016| 0,17 | 0,19 | 0,2 [ 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27

143 | 191 | 333 | 476 | 572 | 667 | 762 | 810 | 905 | 953 | 1000 | 1048 | 1096 | 1143 | 1191 | 1239 | 1286

\ 058078136194 |233|272]311| 33 [369]388] 4,08 (4,27 | 446 | 466 | 485|505 | 524

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA
VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO TIPO VPA-04
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TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Proteg&o em Corte Tipo VPC-04 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)
SITUAQAO DA PLATAFORMA: Pista em curva e tangente
SEGAO TIPO
| miaimo 300 !
‘ ATERRO

iz _— COMPACTADO

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Caélculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0,00 L1 (largura da plataforma) 0,00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0,00 L2 (largura da projegé&o horizontal do talude) 0,00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0,40 L3 (largura do terreno natural) 20,00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0,40 L (total) 20,00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16,89

A éarea da contribuicdo = (L1 + L2 +L3) *d (extensao) 20d

Qp (Vazéo de contribui¢éo) 0,00038 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (4&rea da sec¢do de vazado do dispositivo) 0,27

P (perimetro molhado da seg&o de vaz&do do dispositivo) 1,449

R (raio hidraulico da sec¢éo de vazao do dispositivo) 0,19 R¥3= 0,33
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0,017

| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel

1/2
Qc (Capacidade de vazao)

Fazendo Qp = Qc, tem-sed = 13789 12

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

I 01|o02|o05|120]|15]|20|25]|30|35)| 40| 45|50]|55]|60]|65]| 70|75
2 | 003| 004|007 01]|012]|014 016|017 |019| 02 |0,21022]023]|0241|0,25] 0,26 | 0,27

414 | 552 | 965 | 1379 | 1655 [ 1930 | 2206 | 2344 | 2620 | 2758 | 2896 | 3034 | 3171 | 3309 | 3447 | 3585 | 3723

Vv 058 1078)136|194(233]272]311 | 33 | 3,69 | 388|4,08] 427|446 | 4,66 | 485 (505|524

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA
VALETA DE PROTEGAO DE CORTE TIPO VPC-04

5.9.3 - Drenagem Metro Ferroviaria
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Os elementos principais da drenagem ferrovidria sdo compostos por canaletas de
concreto, caixas coletoras de canaleta, ralos com grelha para OAE, sarjetas, valetas e
galerias que foram dimensionados para o escoamento de aguas pluviais.

Os elementos que compdem a microdrenagem deste projeto sdo 0s seguintes:

o Canaletas de concreto: canalizacdes em concreto, onde drenard todo
escoamento proveniente da plataforma do metro;

o Caixa coletora de canaleta (CCC): caixas em alvenaria de bloco de
concreto, com tampdo externo para inspecdo, onde coletard toda agua das
canaletas presentes na plataforma do metro;

o Caixa coletora (CC): Caixa de concreto com grelha de concreto para coletar
as aguas provenientes das valetas e sarjetas;

o Sarjetas: drenara as banquetas ou bermas terminando em pontos de saida
convenientes.

o Valeta de protecdo: onde o terreno apresenta inclinagdo no sentido da via
permanete foram projetadas valetas de protecao trapezoidais.

o Galerias: Canalizagbes destinadas a receber as dguas pluviais captadas na
superficie e encaminha-las ao seu destino final.

o Ralos com grelha para OAE: conectados a tubos de queda com o objetivo de
coletar as dguas pluviais da plataforma elevada do metr6.

Dimensionamento Hidraulico das Canaletas:

Para o dimensionamento das canaletas, a metodologia proposta baseou-se na teoria
do escoamento critico, na qual, a energia especifica minima é tomada como sendo
igual a altura da calha.

Entre os regimes de fluxos possiveis de ocorrer (critico, rapido e subcritico), optou-se
pela adocgéo do fluxo critico.

No dimensionamento hidraulico utilizaram-se as seguintes equacoes:

Equacdo de Manning

2
V:ExR3X\/T<VC,
n

onde;
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o V = velocidade de escoamento (m/s);

o n = coeficiente de rugosidade de Manning, igual a 0,017 para o concreto;
o R = raio hidraulico da se¢cdo molhada (m);
o | = declividade méxima admissivel (m/m);
o V¢ = velocidade maxima admissivel (m/s).

A declividade foi definida com base nos condicionantes altimétricos da bacia. Tanto a
geometria da secdo (trapezoidal) quanto a relacdo entre as suas dimensdes (base
maior, base menor e altura) foram estabelecidas em funcédo das caracteristicas do
local. De fato, existem limitacdes com relagéo a largura da calha, que ndo pode ser
grande para ndo impactar na largura da secao via permanente.

Equacéo da continuidade

Q=A.V
onde:
. Q = vazdo (m%s);
o A = area da se¢éo molhada (m?);
o V = velocidade de escoamento (m/s).

Combinando estas equaces, pode-se calcular a capacidade hidraulica do canal,
empregando a seguinte equacao:

2
QZEXAXRSX\/T
n

sendo:

o Q = vazao de contribuicdo (m?/s);

o A = area de escoamento na secéo transversal (m?);
o | = declividade da tubulagdo (m/m);

o R = raio hidraulico (m);

o n = coeficiente de Manning (depende do material).

De posse das vazbes de contribuicdo das bacias, foi possivel calcular as secfes
transversais dos canais, sendo escolhida a secéo retangular, conforme a seguir:
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TIPO DE DISPOSITIVO: Canaleta em concreto
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n= 0,017)
SITUAGAD DA PLATAFORMA: Plataforma do metrd
SECAQ TIPO

DETERMINAGAQ DA VAZAC DE CONTRIBUIGAD

Calculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamentosuperficial da plataforma) 0.80 L1 (largura da plataforma) 540
C2 (coeficiente de escoamentosuperficial do talude) 0.00 L2 (largura da projecdo horizontal do talude) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.00 L3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento superficial adotada) 0.80 L (total) 5.40
i(intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutes) 16.89
A drea da contribuigdo = (L1 + L2 +13) *d (extens do) 5d
Gp (Vazdo de contribuicdo)
CAPACIDADE DE VAZAD DO DISPOSITIVO
A (area dasecdo de vazdo do despositive) 0.18
P (perimetro molhado das ecdo de vazdo do dspositivo) 132
R (raio hidraulico da secdo de vazdo do dispositivo) 0.15 R¥=028
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 002
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc(Capacidade de vazdo)
Fazendo Op= Qc, tem-se d= 15850 "2

DETERMINAGAQ DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DAVELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0101102 |03 |10 152025 |30 35| 40| 45| 50|55 | 606570
L 003 | 00N4) 005|006 | 01 JO1210140016| 017|019 02 | 021|022 | 0253|024 | 025|026
d 479 | 638 | 798 | 957 | 1595 | 1914 | 2233 | 2552 | 2712 | 3031 | 3190 | 3350 | 3508 | 3669 | 3528 | 3988 | 147
V 049 | 066 | 082 | 099 | 165 198 | 231§ 264 | 280|313 | 329|346 | 362|379 385 | 412|428

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

CANALETA EM CONCRETO DI

Dimensionamento Hidraulico dos ralos para OAE:

Nas plataformas elevadas do metrd estdo previstos ralos em forma retangular nas
dimensbes 0,30 x 0,50 m para realizar a retirada das aguas pluviais ndo permitindo
acumulacdo das mesmas. Os ralos serdo conectados a tubos de queda em PVC que
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descerdo pelos pilares da estrutura até atingir o desague seguro em dissipadores,

valetas, canais ou caixas coletoras direcionadas para galerias.
Os ralos deveréo conter grelha metalica removivel para facilitar a limpeza.

A Vazao de projeto foi calculada pela férmula a seguir, conforme NBR 10844.

| x Ad
Q = —_;onde:
60
o Q = Vazéo de projeto, em L/min
. | = intensidade pluviométrica, em mm/h
. Ad = area de contribui¢cdo, em mz

Considerando a intensidade | = 168,94 mm/h, para o tempo de concentracdo de 6 min.
e periodo de recorréncia de 10 anos, temos:

UARGURA | Enrre raLos conTrisuigio 2220
(m) (m?)

55 30 165 464,59

55 40 220 619,45

5.5 60 330 929,17

55 9 495 1393,76

Utilizando a tabela a seguir, foi adotada a distancia entre ralos de 30 m e tubulagéo de
descarga de 200 mm.

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(r(r?n)'l) 0,5 % 1% 2% 4% 05% | 1% 2% 4% 05% | 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110
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Tabela 2 - Capacidade de condutores horizontais de secdo circular (vazdes em

L/min.). Fonte: NBR 10844 - Instalacdes prediais de dguas pluviais

A area onde sera instalado o tramo 3 do metré de Salvador e a via de exclusiva de
acesso as garagens é urbanizada e possui poucos locais para desdgue seguro do
sistema de drenagem projetado, desta forma foram considerados 05 saidas de
desadgues principais que sdo cursos de aguas naturais existentes no entorno do
projeto.

A destinacdo final das contribuicdes do sistema de drenagem projetado esta
distribuida de acordo com os locais a seguir:

SAIDA 01 — Desague em corrego na estaca 0, lado direito da BR 324/BA.
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SAIDA 02 — Desague na Estaca 25 em corrego no lado esquerdo da BR 324/BA.

SAIDA 03 — Terreno Natural — Curso de Agua Natural. Bueiro BSTM @=2,0m sendo
implantado no local de desague.
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SAIDA 04 — Desague em tubulacdo Existente - BSTM @=1,40m. Estrutura de
dissipacdo a montante do bueiro existente

SAIDA 05 — Desague em curso de agua perene afluente do Rio Aguas Claras.

5.10 Anteprojeto de lluminacéo e Energia

5.10.1 lluminagéo Publica

A rede de iluminagéo sera alimentada a partir de postes da rede aérea existente nas
proximidades dos trechos em pontos a serem definido.
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Nos postes serdo instalados luminérias LED Cone Led, linha UMA/CLU - M200,
167W, 22146Lm ou similar comandadas por células fotoelétricas.

A rede de iluminacdo sera em BT, 220/127V tensado de distribuicdo da COELBA em
Salvador e sera montada em armagfes Presbow em postes de concreto de 9m, 400
Dn exclusivos para a iluminacgéao.

Algumas luminérias serdo fixadas diretamente sob o viaduto do SMSL ndo sendo
necessarios portanto postes para estas luminérias.

Memoéria de Célculo

As redes de iluminacdo das vias periféricas ao Sistema Metrovidrio de Salvador e
Lauro de Freitas — SMSL tera a configuracao:

e Passagem inferior Porto Seco 1 e Rétula.
e Terminal Aguas Claras, contiguo a Estacéo Aguas Claras
Rede trifasica, 220V, alimentando 71 luminérias
Portanto a corrente maxima na rede sera:
| = (71 x 167)/(380x0,92) = 33,9A
Sera padronizado com folga cordoalha de aluminio nu #4AWG na rede aérea e cabos
de aluminio #16mmz2, isolamento 0,6/1kV nos pequenos trechos em que for
necessario implantar rede subterrédnea, com 2 (dois) dutos Kanaflex @ 50mm.
5.10.2 Alimentacéo de Energia

O sistema de Tramo llI, Linha 1, compreendera:

e 1 subestacdo retificadora implantada na Estacdo Aguas Clara para
alimentacao da rede aérea de tracao;

e 1 Subestacdo auxiliar instalada conjuntamente com a subestagéo
retificadora supra para atender as cargas demandadas pelos
equipamentos da estacéo (elevadores, escadas rolantes, etc.);

o 1 subestacdo auxiliar implantada na Estacdo Campinas para atender as
cargas demandadas pelos equipamentos da estagdo em questao.

e 1 cabine de seccionamento e paralelismo para equalizar o potencial da
rede aérea de tracao.

A Subestacao Retificadora convertera/retificara a tensao alternada em tenséo continua
para alimentacdo dos trens que serd feita através de uma rede aérea em 3.000 VCC
com tecnologia de catendria autocompensada.

As subestacdes retificadoras seréo localizadas uniformemente ao longo da via para
garantir que as quedas de tensdo na rede de tracdo (3.000 VCC) fiquem dentro do
limite suportavel pelo material rodante.

Nos casos de saida de operacdo de uma subestacdo retificadora, sua carga sera
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assumida pela(s) subestacéo(bes) adjacente(s) sem provocar qualquer degradacéo na
operagao dos trens.

A Subestacdo Retificadora da Estacdo Aguas Claras sera alimentada em média
tensdo de 34,5kV, através de uma rede em anel alimentada por sua vez a partir da SE
de 69kV no CCO.

As Subestacfes Auxiliares fornecerdo alimentacdo elétrica em baixa tensdo para os
servicos auxiliares das estacbes, a partir do anel de 34,5kV e da saida dos
transformadores a seco de 500kVA.

Equipamentos principais
¢ Disjuntores de 34,5kV

Os disjuntores deverao ser projetados, construidos e ensaiados de acordo com 0s
requisitos da norma IEC 62271-100 e |IE 62271-1

Os disjuntores deverdo ser a SF6 (hexafluoreto de enxofre) deverdo atender as
normas IEC referenciadas e também as especificas aplicaveis aos mesmos.

Os disjuntores devem ser equipados com bobina de minima tensdo contato NC e
intertravamento elétrico.

Caracteristicas especificadas a serem seguidas no projeto:

Tens@o nominal ... 34,5kV (eficaz)
Tensdo maxima de OPeragao ........cccevvveeereiiivieeeeeeesesnnnenns 36 kV (eficaz)
Nivel basico de impulso atmosférico minimo, 1,2x50 us ..170 kV (crista)
Frequéncia NOMINAL..........oooiiiiiiiie e 60 Hz

Corrente nominal, NA0 inferior a ..........ccccceevnvnvnnnninnnnnn. 1250 A (eficaz)

Corrente minima de tempo limitado, 3 seg, sob tensdo nominal.....16 kA(eficaz)

Capacidade de corrente maxima suportavel (crista)...........cccce..... 31,5kA
Duracdo nominal da corrente de curto CirCUito .............cccvvveeeeeennnnes 3 seg
Tempo nominal total de desligamento, ndo superior a ................ 5 ciclos
BT ET: To e (=R oTo] o= T Lo [ 125 Vcc
TenSA0 dO MECANISIMO .......uvviiiiiieeee e e e e e 125 Vce
Ciclo de operages........ccccevveeveeeveeeeeeneeenennn. O0-0.3sec-CO-3min-CO

Os disjuntores deverdo interromper qualquer corrente de defeito de até 100% da
capacidade de ruptura nominal (com qualquer fator de poténcia) bem como as
correntes magnetizantes dos transformadores e as poténcias de energizacdo dos
cabos de 34,5 kVca compostas, no pior caso, por 3 cabos singelos de cobre com
secdo de 240 mm? por fase, isolados na classe de 36 kV, sem que se verifiguem
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sobretensdes de manobra perigosas, reigni¢cdo, arcos externos e danos.

e Transformador para retificadores

O transformador devera ser de construcdo robusta, levando em consideracdo as
exigéncias de instalacdo, montagem e colocagdo em servigo, conforme normas EN
50329/IEC 62695, Classe VI da IEC 60146.

Devera ter centro de gravidade tal que lhes confira um bom grau de estabilidade, até
uma inclinacdo da base, em relagédo ao plano horizontal, de 15 graus.

O transformador devera resistir, sem sofrer danos, aos esfor¢os mecanicos e elétricos
ocasionados por curto-circuito externos. Devera ser capaz de suportar os efeitos das
sobre correntes resultantes de curto-circuito nos terminais de qualquer um dos seus
enrolamentos, com a tenséo e a frequéncia nominais.

Com o transformador em regime térmico poder-se-4, ainda, ter até dois curto-circuito
consecutivos, com fator de assimetria igual a dois, sendo sua duracdo acumulada
dentro do limite acima indicado.

O transformador devera ser projetado de forma a permitir, posteriormente, o
acoplamento do sistema de ventilagdo for¢cada para aumento da capacidade de
poténcia em cerca de 40%, caso seja solicitado pela CONTRANTE.

e Enrolamentos

Os enrolamentos deverdo ser constituidos de materiais com elevada pureza e de
gualidade condizente com as solicitagdes térmicas, elétricas e mecéanicas previstas.

Os materiais isolantes utilizados deverdo estar de acordo com os limites de elevagéo
de temperatura descritos.

A distribuicdo dos conectores e dos materiais isolantes deverd ser feita de tal forma
gque ndo existam pontos fracos nos enrolamentos.

Os enrolamentos secundarios poderdo ser interligados ou ndo, entendendo-se como
sendo interligados quando a tensdo de curto-circuito entre ambos nao ultrapasse
1,5%.

A medicdo da elevacdo de temperatura devera ser feita pelo método de variacdo da
resisténcia, conforme NBR 10295, depois de atingido o regime referente a operagéo
continua com 100% de carga, de tal modo que a carga eficaz possa exceder 100%.

Os terminais dos enrolamentos e as derivacbes intermediarias deverdo ser
rigidamente fixados de modo a evitar quaisquer danos ocasionados por vibracdes.

e Ndcleo

O nucleo dos transformadores devera ser construido com chapas de aco silicio de
cristais orientados, laminados a frio, isolados com material inorganico e com corte de
baixas perdas. As chapas deverdo ser isentas de impurezas ou rebarbas apds o seu
corte e perfeitamente planas.

Deverdo ser previstos canais de ventilacdo entre nacleo e enrolamentos de baixa
tensdo e também entre os enrolamentos de alta e baixa tensédo, de modo que possa,
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em fungéo da necessidade, ser instalado um sistema de ventilagéao forcada.

e Retificadores

Ponte Retificadora

As pontes retificadoras dever&o ser conforme norma EN 50328/IEC 62590 em "Ponte
de Graetz", trifdsica de onda completa possibilitando uma retificacdo de 6 pulsos por
unidade. As saidas das duas pontes retificadoras deverdo ser ligadas em paralelo. A
construcdo devera assegurar uma distribuicdo de corrente equalizada e equilibrada
entre as duas pontes, entre os bragos das pontes e entre os diodos dos bracos.

O efeito das duas pontes de 6 pulsos defasadas de 30 graus na alimentacdo devera
proporcionar uma tenséo retificada "equilibrada” de 12 pulsos, e assim, ndo introduzir
no sistema de corrente alternada harménicos nédo caracteristicos.

As pontes deverdo suportar uma corrente de 100% da corrente de curto-circuito para
um curto aplicado nos terminais no lado de corrente continua, por tempo nao inferior a
230ms, sem danos para qualquer de seus componentes, diodos, fusiveis.

Diodos

Os diodos deverdo ter caracteristicas adequadas contra tensdo inversa nas
extremidades de cada elemento semicondutor e entre grupos de elementos ligados em
série.

Os diodos deverdo ser hermeticamente selados e instalados sobre radiadores
adequados para disperséo de calor e deverado ser instalados de maneira a permitir facil
manutencéo e circulacdo de ar de resfriamento.

A escolha e o arranjo dos diodos, fusiveis e conexfes deverdo assegurar uma
satisfatoria distribuicdo de corrente entre os componentes ligados em paralelo, e
limitar ao minimo a quantidade de diodos em paralelo em cada braco.

As pontes retificadoras deverdo ser dimensionadas de modo que ndo haja diodos em
série em um mesmo brago. A queima de um diodo em cada brago ndo devera interferir
no funcionamento do grupo retificador, havendo apenas sinalizagéo do fato ocorrido.

Sinalizagdo de queima de diodos:

Deverdo ser previstos fusiveis de prote¢éo do tipo rapido para cada diodo, com curva
de energia especifica passante (I12.t) compativel com os niveis de energia suportaveis
pelos diodos.

5.11 Anteprojeto de Desapropriacéo

As desapropriagbes necessarias para implantagdo da Linha 01 - Tramo 03
correspondem basicamente as areas relativas a implanta¢éo da linha metroviaria, das
estacbes e uma via exclusiva de acesso as garagens dos galpdes localizados nos
limites do empreendimento. As desapropriacfes fazem parte do rol de acdes comum
aos empreendimentos do Metrd, haja vista que as estacdes e areas de apoio terdo
insercdo em area consolidada, que muitas vezes apresenta-se com alto adensamento
demografico e de edificacfes. Sendo assim, os processos de desapropriacdo sao
inerentes & obra da Linha 01 — Tramo 3 que, em contrapartida, produzirq
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externalidades positivas de alta relevancia, sobretudo para a populagdo que
atualmente reside em areas desprovidas da malha metroviéaria.

Os Bairros mais afetados positivamente com a construcdo do metr6 sdo Campinas de
Piraja e Aguas Claras. O bairro de Piraja fica localizado nas margens da BR-324 e
do Suburbio Ferroviario de Salvador. Seu acesso pode ser feito pela BR-324 (pelo
Norte e Leste), Estrada do DERBA (pelo Norte), Estrada Velha de Campinas e (pelo
Sul) e Ligacao Piraja-Suburbana (pelo Oeste). Piraja tem pouquissimas ligagdes, vias
e transporte para a Regido do Suburbio Ferroviario e bairros vizinhos. Aguas Claras é
um bairro situado as margens da BR-324, proximo ao limite do municipio, a noroeste.
Enfrenta, como a maioria dos bairros do miolo central, problemas como a insuficiéncia
de infraestrutura basica. Varias a¢cées no campo do voluntariado e dos governos tém
auxiliado para amenizar essa situacao.

O anteprojeto de Desapropriagdo foi baseado nas plantas do Anteprojeto Geométrico
e dados levantados pela topografia, calculando-se a superficie ocupada por
propriedades dentro dos limites das faixas estabelecidas. O parametro essencial para
a determinagdo das areas que serdo desapropriadas € a faixa de dominio da BR-324,
as areas que ultrapassam a faixa de dominio foram delimitadas e serdo
imprescindiveis para a constru¢cdo da malha metroviéria e da via exclusiva de acesso
as garagens.

O Anteprojeto geométrico metroviario foi baseado em uma secao total de 20 m, sendo
11m da plataforma metroviaria e 9 m para caminho de servico. Algumas areas
também foram definidas através dos offsets de Corte e de Aterro do mesmo projeto.
Foram gerados 11 poligonos e calculados as suas respectivas areas.
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5.12 Meméria de Calculo das Estruturas

5.12.1 Memodria de Calculo da OAE 01 - Viaduto Piraja

O objetivo do presente memorial de calculo é justificar as dimensfes dos principais
elementos estruturais que compdem o viaduto de Piraja, no tramo 3 da linha 1 do
metrd de Salvador, através de pré-dimensionamentos e verificacbes das estruturas
adotadas.

5.12.1.1 Descricdo e geometria da obra

O Viaduto de Piraja, localizado entre as esta¢cfes PirajA e Campinas, transpde a BR-
324, em um trecho aproximado de 150 m, do P09 ao P14. O viaduto possui 21 vaos de
30m de comprimento e 11m de largura, sendo os 5 vaos sobre a rodovia em
superestrutura mista, vigas V metélicas e laje de concreto armado, e para 0 apoio
destas, porticos com travessa metélica de 40m comprimento, capaz de vencer a
rodovia existente sem interferir no trdfego local e os demais vaos em superestrutura de
concreto armado e protendido.

Os vaos tipicos em concreto, sdo formados por duas vigas pré-moldadas protendidas,
secdo em V, com 2 m de altura, com transversinas de apoio nas extremidades dos
tabuleiros.

As superestruturas de concreto apoiam-se travessas de apoio sdo em concreto
armado, altura de 2,15 m, e largura variando de 4,3m a 7,3m. Os pilares, Unicos e
centrados em relacao as travessas, tém secao circular constante e igual a 1,70 m, com
altura de até 12,5m.

As lajes do tabuleiro, com 25 cm de espessura, sdo em concreto armado, formadas
por pré-laje trelicada com nichos especialmente locados para permitir a solidarizacao
com a 2a concretagem.

Cada tabuleiro comporta duas vias com trilhos distantes 4,25 m entre seus eixos e
ligados a laje através da via de baixa vibragdo (VBV). Nas laterais dos tabuleiros estdo
situadas as passarelas de emergéncia.

As juntas de dilatacdo localizam-se em um intervalo aproximado de 7 vaos,
dependendo das alturas dos pilares para a transferéncia de esfor¢os horizontais para
as fundacoes.

As vigas longarinas apoiam-se sobre aparelhos de apoio em neoprene fretado, com
dimensdes compativeis com as cargas a eles transmitidas.

Os blocos de fundacédo apresentam dimensdes adequadas para transmitir as cargas
dos pilares as estacas de fundacdo, prevendo-se a utilizacdo de estacas Wirth com
didmetro de 80 cm em solo e 70 cm em rocha.

Este viaduto é considerado em regido com Classe de Agressividade II. A seguir é
apresentada a planta e a elevacéo do Viaduto Piraja.

118



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

GOVERNO DO ESTADO

PRI ® © > ©® © 8 ®_® ® © ® ®© ® ©® © 0 ©
Py e 1 au Il a0 ™y Py = Py Py e = xm Py Py L ™y Il Py Il - | — T am ‘[ Py [ =
z i TV v
= i A S 4@ ......... K
1} — i f — T | | -

" ESTAGAO PIRAJA

' Ee SN

119



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
Na Figura a seguir é apresentada a meso e infraestrutura, se¢éo transversal do apoio
dos vaos tipicos, considerando as vigas V em concreto protendido. A meso estrutura é
composta pela travessa que recebe as cargas da superestrutura e o pilar circular que
transmite os esforgcos a fundagéo.

|

SR N
- LI 3

Secdo transversal do apoio dos vaos tipicos considerando as vigas em concreto
protendido.

Critérios de Projeto
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O projeto foi elaborado seguindo as normas da ABNT em vigor e o trem tipo
considerado foi o da Linha 2 do Metropolitano de S&o Paulo (NCO3 - Companhia
Metropolitano S. Paulo), com cargas de 17,5 tf por eixo. A seguir sdo apresentadas as
cargas permanentes e variaveis consideradas no pré-dimensionamento da estrutura.

Cargas Permanentes
Peso proprio:
Para concreto comum, armado ou protendido [, = 25 kN/m3.
Para estruturas metdlicas = 78,5 kN/m3.

Cargas Variaveis
Trem-tipo metroviario — segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S. Paulo.

O trem tipo adotado neste item corresponde ao TT adotado para célculo no
viaduto do metrd de Salvador.

Segundo a NC03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do
eixo é de P=175kN.

Caracteristicas geométricas da composi¢do metrovidria:

2,59| 13,01 |259] 356 |259] 13,01 259] 356 |259] 13,01

IR
|

2,59]1,78

|

— —

Carga por Eixo P=17,50 tf

Fator de impacto:
Coeficiente de impacto [ = 0,001 (1600 — 60| % + 2,25 | ) >1,20.

Para30m- 0O0=1,34
Carga concentrada considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas verticais:

Carga concentrada por eixo considerando os coeficientes de ponderagdo das cargas
verticais:

Qncozex = 2 * Qncoz = 2 * 117,25 = 234.3kN
Forca de Frenagem e Aceleracdo - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.

Paulo.

Segundo a NC03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é de
P=175kN.

- Aceleragdo maxima de partida = 1,12 m/s2.
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- Frenagem maxima de emergéncia = 1,50 m/s2.

Em se tratando de duas vias e considerando apenas as solicitagbes devidas a
frenagem:

. H/eixo=1,50/9,81 x 175 (carga por eixo) = 26,76 kN/ eixo.

Para o comprimento de um carro = 21,75m, temos uma carga equivalente por metro
linear igual a

. H/m = 26,76 kN/ eixo x 4 eixos / 21,75 m = 9,84 kN / m
As cargas apresentadas sdo consideradas sem impacto vertical.

Forca Centrifuga. - Segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.Paulo

Forca avaliada em percentagem igual a 9% da carga modvel, por eixo, com impacto
vertical, atuando no centro de gravidade do trem, considerado a 1,60m do topo do
boleto.

Temperatura
AT=x15°C

Vento
Forcas devidas ao vento em Edificacbes - NBR 6123:1988

Vento: 0,8 kN/m?

5.12.1.2 Verificacdo da superestrutura

7

A seguir é apresentada a secdo transversal considerando as vigas em concreto
protendido.

Secdo transversal dos véos tipicos considerando as vigas em concreto
protendido.

A seguir sdo apresentados 0s carregamentos atuantes na superestrutura em concreto:
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Peso proprio da laje = 2063 kN
Peso proprio das vigas longarinas = 1790kN
Peso proprio das vigas transversinas = 58kN
Peso de BVB = 1170kN
Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NCO03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.757 kN

5.12.1.2.1 Verificacdo da Laje

A laje do tabuleiro com altura de 25 cm e largura de 11 m, absorve os esforgos das
solicitagcBes da via de baixa vibracéo, estrutura e carga de multiddo da passagem de
emergéncia e a o proprio veiculo metroviério.

O maximo momento solicitante de calculo sobre a laje € de 65 kN.m/m, inferior ao
maximo momento resistente da laje de concreto armado.

5.12.1.2.2 Verificagdo das Vigas em concreto protendido

As vigas em concreto protendido estéo ligadas por 2 transversinas de apoio. As vigas
suportam a laje de concreto armado, sendo a transmissdo dos esfor¢cos da
superestrutura para a mesoestrutura feita por aparelhos de apoio de neoprene fretado.

A seguir é apresentada a secao transversal das vigas em concreto protendido.

210
41 41
7| -
o
O
™N

J;TOOﬁL—
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A seguir sdo apresentadas as Caracteristicas geométricas da secao transversal das
vigas em concreto protendido.

Caracteristicas geométricas
Altura 2 m
Area 1,09 m2
Y inf 0,65 m

Y sup 1,35 m
Inércia 0,543 m*
W inf 0,841 m3
W sup 0,401 m3

A seguir sdo apresentadas as solicitacdes, no meio do vao, nas vigas em concreto
protendido.

Solicitagbes (kN.m)
Peso Préprio da viga 2.879
Peso da laje 3.867
Peso do Low Vibration Track 2.106
Estrut Met - pass emerg 116
Multid&o - pass emerg 563
Carga movel 5.599

Maximo momento positivo: 21.350 kN.m

Com o braco de alavanca da secdo transversal em 1,9m, resultando na forca
longitudinal atuante de 11.237 kN.

A é&rea de armadura protendida necessaria para conter o esforgo de tracdo na sec¢éo €
de 84 cm?, equivalente a 60 cordoalhas de 15,2 mm, considerando o ago CP-190-RB.

Com 4 cabos com 15 cordoalhas de 15,2 mm, o qual o esforgo exercido pela
protensao é de até 14.364 kN.

Tensdes (MPa) i; sgp Sfp,

Peso Préprio da viga -3,4 7,2

Protensao apoés perdas iniciais 16,5| -3,2

Peso da laje -4.6 9,7

Peso do VBV -1,8 0,4 0,7
Estrutura- pass emerg -0,1 0 0
Multid&o - pass emerg -0,5 0,1 0,2
Carga movel -4,7 1,2 1,9
Somatério das solicitacdes antes das perdas lentas 15 154 2,8
Perdas lentas -2,3| -0,2 0,1
Somatério das solicitacdes apds das perdas lentas -0,8| 15,2 2,9
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As tensfes atuantes na viga séo inferiores as tensdes de resisténcia para a secdo
considerada.

5.12.1.2.3 Verificagdo das Vigas Metalicas

Os vaos sobre a rodovia BR-324 sdo em estrutura mista, vigas metalicas com laje de
concreto.

A seguir sdo apresentadas as tensOes atuantes na estrutura mista.

osup | 196 | MPa

Aco |oinf |285|MPa

ow 46 | MPa

Concreto | oc 8 | MPa

As tensdes atuantes na estrutura séo inferiores as tensdes de resisténcia para a se¢ao
considerada.

5.12.1.3 Verificacdo das travessas

A seguir sdo apresentadas as verificacdes da travessa sobre o pilar central e da
travessa metalica sobre a rodovia BR-324.

5.12.1.3.1 Verificagdo da travessa sobre o Pilar central

A seguir € apresentada a verificagdo da travessa sobre o pilar central.

Abaixo sdo apresentados 0s carregamentos atuantes na travessa sobre o pilar central:
Peso proéprio da laje = 2063 kN

Peso proéprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN
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Carga movel (trem-tipo metroviario — NCO03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.757 kN

Carga majorada sobre a travessa central:

1,4x5.143 kN + 1,5 x 2.714 kN = 11.271 kN

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central quanto ao
cisalhamento.

Vg=11.271 kN

Owd =11.271kN/b/d=11.271 kN /430 cm /200 cm = 1,31 MPa

Olim =0,15*fcd = 0,15* 35 MPa/ 1,4 = 3,75 MPa

5.12.1.3.2 Verificagdo da travessa metdlica do portico sobre a rodovia

A seguir é apresentada a verificagdo da travessa metalica sobre a rodovia BR-324.

Abaixo sdo apresentados 0s carregamentos atuantes na travessa metdlica sobre a
rodovia BR-324.

Peso proprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas metalicas = 1.070 kN
Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN
Peso da travessa metalica — aco= 836 kN

Peso da travessa metalica — concreto = 55 kN

Peso da travessa metalica = 891 kN

Carga permanente de 1 vao = 5.256kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vdo (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.870 kN

O maximo momento solicitante de calculo na travessa é de 102.184 kN.m, inferior ao
momento resistente para a secao da travessa metalica utilizada.
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As tensfes atuantes na travessa sdo inferiores as tensodes de resisténcia para a secao
considerada.

5.12.1.4 Verificacdo dos Pilares

A seguir sdo apresentadas as verificacdes do pilar central e dos pilares do pértico da
travessa metélica sobre a rodovia BR-324.

5.12.1.4.1 Verificacdo do Pilar central

A seguir é apresentada a verificagéo do pilar central.

Carga de 1 vdo = 7.757 kN

Peso proprio das travessas =550 kN
Peso proéprio do pilar = 706 kN
Carga na base do pilar: 9.013 kN

Tenséo na base do pilar = 9.013 kN / 2,27 m2= 3.971 kN/m2 = 3,97 MPa

5.12.1.4.2 Verificagdo do Pilar do portico

A seguir é apresentada a verificag&o do pilar do portico.

Carga de 1 vao = 7.870 kN

Peso da travessa metalica — ago= 836 kN

Peso da travessa metalica — concreto = 30m3 x 25 kN/m3 = 55 kN
Peso da travessa metalica = 891 kN

Peso préprio do pilar = 644 kN

Carga na base do pilar: 7.386 kN

Tenséo na base do pilar = 7.386 kN /2,27 m2= 3.254 kN/m2 = 3,25 MPa
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5.12.1.5 Verificagdo das Fundacdes

A seguir sdo apresentadas as verificagbes das fundacdes do pilar central e das
fundacdes dos pilares do pértico da travessa metalica sobre a rodovia BR-324.

5.12.1.5.1Fundac®es para o pilar central

A seguir sdo apresentadas as verificacdes das fundacdes do pilar central.
5.12.1.5.2Peso proprio da superestrutura:

A seguir séo apresentados os carregamentos da superestrutura:

Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso proéprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 1.727 kN (sem
impacto)

Cargade 1 vao =7.170 kN

5.12.1.5.3Peso proprio da mesoestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso proprio das travessas =550 kN

Peso préprio do pilar = 706 kN

5.12.1.5.4 Carga na base dos pilares:

A seguir sdo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 8.426 kN

Momento na base do pilar devido a aceleracdo e a frenagem= 258 kN X hpjar =
3212kN.m

Momento na base do pilar devido a forca centrifuga = 2166kN.m
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Peso do bloco de fundagédo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 9.994 kN + 3212kN.m/2,4m + 2166kN.m/2,4m =
12.235kN

Capacidade de 4 estacas Wirth @ 80 cm = 16.400 kN

A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth & 80 cm é inferior a sua
capacidade de carga.

5.12.1.5.5Fundac®es para o portico

A seguir sdo apresentadas as verificacBes das fundacdes dos pilares do pértico da
travessa metalica sobre a rodovia BR-324.

5.12.1.5.6 Peso préprio da superestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da superestrutura:
Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas metalicas = 1.070 kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 4.365 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 1.727 kN (sem
impacto)

Carga de 1 vao = 6.392 kN

5.12.1.5.7 Peso proprio da mesoestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso da travessa metalica = 891 kN

Peso préprio do pilar = 644 kN

5.12.1.5.8 Carga na base dos pilares:

A seguir sdo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 6.308 kN

Momento na base do pilar devido a aceleracao e a frenagem= 258 kN x h = 2931kN.m

Momento na base do pilar devido a for¢a centrifuga = 1977kN.m
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Peso do bloco de fundagédo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 7.876kN + 2931kN.m/2,4m + 1977kN.m/2,4m =
9.921kN

A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth & 80 cm é inferior a sua
capacidade de carga.

Introducéo

A seguir sera apresentada a memoéria de célculo de fundacdes das Obras de Arte
Especiais do Tramo 3 Linha 1 do Metro de Salvador.

5.12.1.5.9 Subsolo local

Para investigagdo do perfil de solo conta-se com 19 Sondagens a Percussédo e 8
Sondagens Mistas, 11 sondagens locadas nas proximidades das OAEs e as restantes
em sua maioria afastadas a mais de 100m do eixo de projeto. A Tabela 4.1 mostra as
sondagens disponiveis para andlise.
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Ne | Nome Data Coordenadas |[Prof. | Prof. | Prof. | Criterio Parada / Obra
Ensaio E N N.A. [ Sond. [ Solo RQD Médio
1 | SP-01 | 23/05/2014 | 558279 | 8572315| NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
2 | SP-02 | 21/05/2014 | 558425 | 8572363 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
3 | SP-03 | 22/05/2014 | 559773 | 8574304| NE | 6,45 | 6,45 Cliente OAE 4
4 | SP-04 | 23/05/2014 | 559863 | 8574445 ( 6,28 | 8,45 | 8,45 Cliente OAE 4
5 [ SP-05 | 26/05/2014 | 559970 | 8574586 | 7,32 | 11,45 | 11,45 Cliente OAE 4
6 | SP-06 | 22/05/2014 | 558156 | 8572039 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 1
7 | SM-02 | 31/01/2014 | 560091 | 8574409 | NE | 26,19 | 24,69 | Gnaisse-RQD 89% | OAE 4/5
8 | SM-03 | 20/01/2014 | 560195 | 8574558 | NE | 13,57 | 10,57 | Gnaisse-RQD 48% | OAE 4/5
9 [ SM-04 | 05/02/2014 | 560205 | 8574709 | NE | 24,15 | 24,15 Impenetravel OAE 4/5
10 | SP-01 | 20/05/2015 | 560093 | 8574550 | NE | 11,26 | 11,26 Impenetravel OAE 4
11| SP-02 | 19/05/2015 | 560221 | 8574536 | NE | 12,36 | 12,36 Impenetravel OAE 4/5
12 | SP-03 | 19/05/2015 | 560292 | 8574477 | NE | 9,51 | 9,51 Impenetravel OAE 5
13| SP-04 | 06/05/2015 | 560392 | 8574404 NE | 7,45 | 7,45 Impenetravel OAE 6
14 | SP-05 | 15/05/2015| 560505 | 8574171 | NE | 10,64 | 10,64 Impenetravel OAE 7
15| SP-07 | 05/05/2015 | 560416 | 8574344 | NE | 3,15 | 3,15 Impenetravel OAE 7
16 | SM-08B | 13/05/2015 | 560435 | 8574347 | NE | 24,51 | 18,51 | Gnaisse-RQD 11% | OAE 7
17 | SM-09 | 07/05/2015 | 560433 | 8574312 | NE | 27,47 | 21,47 | Gnaisse-RQD 45% OAE 7
18 | SP-10 | 05/05/2015 | 560448 | 8574320 | NE | 8,45 | 8,45 Impenetravel OAE 7
19| SP-11 | 13/05/2015 | 560447 | 8574281 | NE | 21,4 | 21,4 Impenetréavel OAE 7
20| SM-12 | 30/01/2015 | 560465 | 8574289 NE | 28,86 [ 24,36 | Gnaisse-RQD 6% OAE 7
21| SP-13 | 07/05/2015 | 560430 | 8574334 | NE | 6,45 | 6,45 Impenetravel OAE 7
22| SP-14 | 11/05/2015 | 558453 | 8572320 | 5,86 | 11,38 | 11,38 Impenetravel OAE 2
23| SM-15 | 29/05/2015 | 558487 | 8572319 | NE | 23,4 | 17,4 | Gnaisse-RQD 28% | OAE 2/3
24 | SM-16 | 19/05/2015 | 558452 [ 8572303 | 1,91 | 20,64 | 14,64 [ Gnaisse-RQD 27% OAE 2
25| SP-17 | 10/05/2015 | 558466 | 8572292 | 1,64 | 9,48 | 9,48 Impenetravel OAE 2
26 | SP-18 | 11/05/2015 | 558430 | 8572278| 1,55 7,11 | 7,11 Impenetravel OAE 2
27 | SM-19 | 20/05/2015 | 558445 [ 8572264 | NE | 17,7 | 13,2 | Gnaisse-RQD 56% OAE 2

As investigacdes de campo mostram de forma geral um

subsolo caracterizado por
uma camada de baixa a mediana compacidade com espessura média geral de 15.7m,
seguido de alteracé@o de rocha ou rocha gnaisse com RQD médio de 35%.

O nivel d’agua somente se encontra presente em 6 das 27 sondagens disponiveis,

considerando-se, portanto,

profundidade média de 4m.

5.12.1.5.10

Memoria de Calculo do Anteprojeto das Fundacgbes
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As sondagens existentes da area de investigacao indicaram que a espessura de solo
nao € suficiente para atender as cargas previstas para as estacas. Deve-se prever,
neste estagio de projeto, a necessidade de perfuracdo em rocha.

Assim, o tipo de estaca mais adequado para este projeto € a estaca tubular metdlica
com pino Wirth.

A estaca camisa metalica com pino Wirth consiste no emprego de camisas metalicas,
cravadas até a profundidade possivel, estimada onde se obtém um NSPT~45. A partir
desta profundidade, considerou-se o avanco por perfuracdo do residual muito
compacto e da rocha.

A Figura 3.1 mostra um esquema da estaca utilizada.

A cravacgdo da camisa metélica sera feita com martelo, o equipamento de perfuragéo
tipo Wirth sera instalado sobre a camisa, e a perfuratriz inserida no tubo. Realizada a
perfuragdo com o equipamento Wirth até a profundidade prevista, é feita a limpeza do
furo, introduzida a armadura da estaca e executada a concretagem.

Observacgdes

¢ Para dimensionamento do anteprojeto das estacas foi utilizado estaca tubular
metalica 0180 cm e pino 070 cm, com capacidade de carga de 410 ftf,

e As estacas tubulares metélicas atingirdo o impenetravel,

e Para dimensionamento do pino adotou-se o0 RQD médio de 35% em todas as
OAEs.

Q
1
[
| N.A.
= Camisa metalica
& |
g,
Solo sedimentar {
e solo residual !
pouco compacto |
) m o

Pino T

Solo residual
muito compacto
‘e rocha

figura 5-1 - llustracao da estaca com camisa metalica e pino Wirth.
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5.12.1.5.11 Dimensionamento do Pino em Rocha

Para a previsdo de comprimento das estacas com pino em rocha, sera adotada a
proposta de Juvéncio (2015)*, valida para rochas gnaissicas.

Segundo dados publicados pelo autor, a resisténcia & compressao axial maxima (q,) —
correspondente a um RQD de 100% — pode ser adotada igual a 65 MPa. No caso de

valores menores de RQD, esta resisténcia & compressdo axial, sera considerada
proporcional ao RQD, considerando o valor minimo de 5 MPa (Figura 4.2).

100 = 2
® Ensaios Projeto BRT ‘
90 | = Ensaios Pier Maua . 1 ]
--- Média (Linha de Tendéncia) | | .
01 e Correlagao Inicial de Projeto 1 Ll L%
. =
— Proposta atual -
70 P = -+ qu=5+0,8RQD
80 .
w
o B
= 50
= qu=5+0,6RQD
L : e
30 qu=5+0,4RQD
20
10
0 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RQD (%)
figura 5-2 Variagdo de qu com RQD (Juvéncio, 2015).

A resisténcia & compressao axial maxima (q,) pode ser calculada pela equacgéo

q, =5 + 0,6XxRQD [MPa]

Conforme Figura 3.3, com base em resultados de Ensaios de Carregamento Dinamico
(ECDs), o autor propde uma equacgéo para estimativa da tensdo cisalhante mobilizada
maxima (' max) para aplicacdo em projetos de estacas embutidas em rocha gnaissica:

Tmax — & - (qu )ﬂ
onde [1 =0,20; [ =0,50.

A tenséo cisalhante admissivel da rocha é calculada pela seguinte expressao:

! Juvéncio, E. L. (2015). Avaliacdo do comportamento de estacas parcialmente embutidas em
rocha gnéissica. Tese de D.Sc., COPPE-UFRJ.
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z-rocha—adm = z-rrn'ax /2 ’O

sendo 2,0 o Fator de Seguranca.

4

® Pino por perfuratriz rotativa WIRTH

E m Pino por Martelo de fundo DHT
= — Equacgédo proposta

3 : . 5
& Tmax = 0,2qu %5 ~ 0,2 (5 + 0.6 RQD)?S
i. =
3
8 g
e . a
&

1 ®

n
i ] ] d
L =]
- P & [ ] o
® ® a
om
0 2 - - .
0 10 20 30 40 50 60

Resisténcia 8 Compressio Uniaxial , qu (MPa)

figura 5-3 - Tens&o cisalhante mobilizada maxima em ECDs vs resisténcia a
compresséao uniaxial (Juvéncio, 2015).

A tenséo cisalhante admissivel na estaca ndo pode ser superior a tenséo cisalhante
admissivel do concreto dada por:

T =0,05 -f_,

concreto—adm

O comprimento do pino em rocha sera dado por:

QSGI’

L _ ser
D1,

pino
onde

Qser = carga de servico;

D = diametro da estaca;

adm = Menor valor entre as tensdes cisalhantes admissiveis do concreto e da rocha.

5.12.1.5.12 Resultados
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A tabela 4.2 mostra resultado dos comprimentos adotados para projeto conceitual de
cada OAE.

Tabela 5-2— Comprimentos de estacas OAEs

) Comprimento médio [m]
Projeto

Em solo [Emrocha| Total

OAE-01: Viaduto Piraja 12 4 16
OAE-02: Trecho elevado junto Est. Campinas 15 4 19
OAE-03: Pl Poto Seco 20 4 24
OAE-04: Viaduto Aguas Claras 16 4 20
OAE-05: Pl Aguas Claras 24 4 28
OAE-06: Pl p/pedestres 14 4 18
OAE-07: Viaduto Rabicho de manobra'”! 41 4 45

(1. Aterro Sanitario (30m) + Solo (11)

Em anexo mostra-se a locacado das sondagens utilizadas para analise.

5.12.1.6 Consideracg®es finais

Deverdo ser programadas para Projeto Basico sondagens complementares para
afericdo dos comprimentos das estacas em solo para cada uma das OAEs e se havera
necessidade de adicionar pino. Caso seja verificado que ndo ha necessidade de pino
sera definido o comprimento de cravacdo da estaca tubular metalica J80cm para
suporte das OAEs.
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5.12.2 Memoéria de Célculo da OAE 02 - Viaduto de Campinas
O objetivo do presente memorial de célculo é justificar as

O objetivo do presente memorial de calculo é justificar as dimensbes dos principais
elementos estruturais que compdem o viaduto de Campinas, no tramo 3 da linha 1 do
metrd de Salvador, através de pré-dimensionamentos e verificacfes das estruturas
adotadas.

5.12.2.1 Descricdo e geometria da obra

O Viaduto de Campinas, localizado apds a estagcdo Campinas, paralelo a BR-324,
possui extensdo aproximada de 540m, dividido igualmente em 18 vdos de 30m de
comprimento e 11m de largura.

Os véos sdo em estrutura de concreto, sdo formados por duas vigas pré-moldadas
protendidas, secdo em V, com 2 m de altura, com transversinas de apoio nas
extremidades dos tabuleiros.

As superestruturas de concreto apoiam-se travessas de apoio sdo em concreto
armado, altura de 2,15 m, e largura variando de 4,3m a 7,3m. Os pilares, Unicos e
centrados em relacdo as travessas, tém secao circular constante e igual a 1,70 m, com
altura de até 12,5m.

As lajes do tabuleiro, com 25 cm de espessura, sdo em concreto armado, formadas
por pré-laje trelicada com nichos especialmente locados para permitir a solidariza¢éo
com a 2a concretagem.

Cada tabuleiro comporta duas vias com trilhos distantes 4,25 m entre seus eixos e
ligados a laje através da via de baixa vibracdo (VBV). Nas laterais dos tabuleiros estdo
situadas as passarelas de emergéncia.

As juntas de dilatacdo localizam-se em um intervalo aproximado de 7 vaos,
dependendo das alturas dos pilares para a transferéncia de esfor¢cos horizontais para
as fundacoes.

As vigas longarinas apoiam-se sobre aparelhos de apoio em neoprene fretado, com
dimensbes compativeis com as cargas a eles transmitidas.

Os blocos de fundacédo apresentam dimensdes adequadas para transmitir as cargas
dos pilares as estacas de fundacéo, prevendo-se a utilizagdo de estacas Wirth com
didmetro de 80 cm em solo e 70 cm em rocha.

Este viaduto é considerado em regido com Classe de Agressividade I
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A seguir é apresentada a elevacao do Viaduto Campinas.

8 ® ESTAGAO AGUAS CLARAS

4@=ESTAGAO PIRAJA
8@@_‘_&@»8@@@@@@ ® ® ® ® ® 0 ® O O O

= =
ESTAGAO CAMP INAS
= :

'\ VIGA PREMOLDADA
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Na Figura a seguir € apresentada a meso e infraestrutura, se¢ao transversal do apoio
dos vaos tipicos, considerando as vigas V em concreto protendido. A meso estrutura €
composta pela travessa que recebe as cargas da superestrutura e o pilar circular que
transmite os esforcos a fundagéo.

ey

NN A
- Ll

Secdo transversal do apoio dos vaos tipicos considerando as vigas em concreto
protendido.

Critérios de Projeto

O projeto foi elaborado seguindo as normas da ABNT em vigor e o trem tipo
considerado foi o da Linha 2 do Metropolitano de S&o Paulo (NCO3 - Companhia
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Metropolitano S. Paulo), com cargas de 17,5 tf por eixo. A seguir sdo apresentadas as
cargas permanentes e variaveis consideradas no pré-dimensionamento da estrutura.

Cargas Permanentes

Peso préprio
Para concreto comum, armado ou protendido [0, = 25 kN/m3.

Para estruturas metalicas = 78,5 kN/m3.

Cargas Variaveis
Trem-tipo metroviario — segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S. Paulo.

O trem tipo adotado neste item corresponde ao TT adotado para célculo no viaduto do
metr6é de Salvador.

Segundo a NCO03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é de
P=175kN.

Caracteristicas geométricas da composi¢do metroviéria:

7
259 356 |2,59] 13,01 |2,59]1,78

BRI

13,01 |259] 356 |259] 13,01

Ll

2,59

|

Fator de impacto:

Coeficiente de impacto [ = 0,001 (1600 — 60| % + 2,25 | ) >1,20.

. Para30m- 00=1,34

Carga concentrada considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas verticais:
Qncos = Pncos * CIV = 87.5 x 1.34 = 117,25kN

Carga concentrada por eixo considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas
verticais:

Qnco3 ex = 2 * Qncoz = 2 * 117,25 = 234.3kN

Forca de Frenagem e Aceleracdo - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.
Paulo.
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Segundo a NCO03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é de
P=175kN.

- aceleragdo méxima de partida = 1,12 m/s2.

- frenagem maxima de emergéncia = 1,50 m/s2.

Em se tratando de duas vias e considerando apenas as solicitacbes devidas a
frenagem:

* H/eixo=1,50/9,81x 175 (carga por eixo) = 26,76 KN / eixo.

Para o comprimento de um carro = 21,75m, temos uma carga equivalente por metro
linear igual a

* H/m=26,76 kN/ eixo x 4 eixos/21,75m =9,84 kN / m

As cargas apresentadas sdo consideradas sem impacto vertical.

Forca Centrifuga. - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.Paulo

Forca avaliada em percentagem igual a 9% da carga mével, por eixo, com impacto
vertical, atuando no centro de gravidade do trem, considerado a 1,60m do topo do
boleto.

Temperatura

AT=+15°C

Vento
Forcas devidas ao vento em Edificacbes - NBR 6123:1988

Vento: 0,8 kN/m?2
5.12.2.2 Verificacdo da superestrutura

A seguir é apresentada a secdo transversal considerando as vigas em concreto
protendido.
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Secdo transversal dos véos tipicos considerando as vigas em concreto

protendido.

A seguir séo apresentados os carregamentos atuantes na superestrutura em concreto:
Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.757 kN

5.12.2.2.1 Verificacdo da Laje

A laje do tabuleiro com altura de 25 cm e largura de 11 m, absorve os esfor¢cos das
solicitagBes da via de baixa vibracdo, estrutura e carga de multiddo da passagem de
emergéncia e a o proprio veiculo metroviério.

O méximo momento solicitante de céalculo sobre a laje € de 65 kKN.m/m, inferior ao
méximo momento resistente da laje de concreto armado.

5.12.2.2.2 Verificacdo das Vigas em concreto protendido
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As vigas em concreto protendido estéo ligadas por 2 transversinas de apoio. As vigas
suportam a laje de concreto armado, sendo a transmissdo dos esforcos da
superestrutura para a mesoestrutura feita por aparelhos de apoio de neoprene fretado.

A seguir é apresentada a secao transversal das vigas em concreto protendido.

210
41 41
1 N
o
O
™N

J;TOOﬁL—

A seguir sdo apresentadas as Caracteristicas geométricas da secao transversal das
vigas em concreto protendido.

Caracteristicas
geomeétricas
Altura 20 m
Area 1,09 m?
Y inf 0,65 m
Y sup 1,35 m
Inércia 0,543 m
W inf 0,841 m3
W sup 0,401 m3

A seguir sdo apresentadas as solicitacdes, no meio do vao, nas vigas em concreto
protendido.
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Solicitagcdes (KN.m

Peso Proéprio da viga 2.879
Peso da laje 3.867
TPrZiE do Low Vibration 2106
Estrut Met - pass emerg 116
Multid&o - pass emerg 563
Carga mével 5.599

Maximo momento positivo: 21.350 kN.m
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Com o braco de alavanca da secdo transversal em 1,9m, resultando na forca
longitudinal atuante de 11.237 kN.

A area de armadura protendida necessaria para conter o esfor¢co de tracao na secdo €
de 84 cm?, equivalente a 60 cordoalhas de 15,2 mm, considerando o ago CP-190-RB.

Com 4 cabos com 15 cordoalhas de 15,2 mm, o qual o esforgo exercido pela
protensao é de até 14.364 kN.

Tensbes (MPa) O inf O sup o sup'
Peso Préprio da viga -3,4 7,2
_P_rqtc_snsao apos perdas 16,5 32
iniciais
Peso da laje -4.6 9,7
Peso do Low Vibration 1.8 0.4 0.7
Track
Estrut Met - pass emerg -0,1 0,0 0,0
Multiddo - pass emerg -0,5 0,1 0,2
Carga mével -4,7 1,2 1,9
Somatorio das solicitagcoes 15 15.4 28
antes das perdas lentas
Perdas lentas -2,3 -0,2 0,1
Somatorio das solicitagdes 08 15.2 2.9
apos das perdas lentas

143



SECRETARIA DE
c | B DESENVOLVIMENTO URBANO
COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BANIA

GOVERNO DO ESTADO

As tensfes atuantes na viga séo inferiores as tensdes de resisténcia para a se¢ao
considerada.

5.12.2.3 Verificagcdo das travessas

A seguir sdo apresentadas as verificacOes da travessa sobre o pilar central.

5.12.2.3.1 Verificagdo da travessa sobre o Pilar central

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central.

Abaixo sdo apresentados 0os carregamentos atuantes na travessa sobre o pilar central:
Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.757 kN

Carga majorada sobre a travessa central:
1,4x5143 kN +1,5x2.714 KN = 11.271 kN

7

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central quanto ao
cisalhamento.

Vg=11.271 kN
Owd =11.271kN/b/d=11.271 kN /430 cm /200 cm = 1,31 MPa

Olim = 0,15 * fed = 0,15 * 35 MPa / 1,4 = 3,75 MPa

144



QB

5.12.2.4 Verificagdo dos Pilares

A seguir sdo apresentadas as verificacdes do pilar central.

5.12.2.4.1 Verificagdo do Pilar central

A seguir € apresentada a verificacdo do pilar central.

Carga de 1 vao = 7.757 kN

Peso proprio das travessas =550 kN
Peso proprio do pilar = 638 kN

Carga na base do pilar: 8.945 kN
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Tensé&o na base do pilar = 8.945 kN / 2,27 m2= 3.941 kN/m2 = 3,94 MPa
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5.12.2.5 Fundacdes

5.12.2.5.1 Fundagdes para o pilar central

A seguir sdo apresentadas as verificacdes das fundacbes do pilar central do viaduto
Campinas.

5.12.2.5.2Peso proprio da superestrutura:

A seguir séo apresentados os carregamentos da superestrutura:
Peso proprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NCO03) sobre 1 vao (2 vias) = 1.727 kN (sem
impacto)

Cargade 1 vao = 7.170 kN

5.12.2.5.3Peso préoprio da mesoestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso proéprio das travessas =550 kN

Peso proprio do pilar = 638 kN

5.12.2.5.4 Carga na base dos pilares:

A seguir sdo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 8.358 kN

Momento na base do pilar devido a aceleracdo e a frenagem= 258 kN X hpja =
2900kN.m

Momento na base do pilar devido a for¢a centrifuga = 1956kN.m

Peso do bloco de fundagéo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 9.926 kN + 2900kN.m/2,4m + 1956kN.m/2,4m
11.949kN
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Capacidade de 4 estacas Wirth @ 80 cm = 16.400 kN

A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth ® 80 cm ¢é inferior a sua
capacidade de carga.

Introducéo

A seguir serd apresentada a memoria de célculo de fundacdes das Obras de Arte
Especiais do Tramo 3 Linha 1 do Metro de Salvador.

5.12.2.5.5Subsolo local

Para investigacdo do perfil de solo conta-se com 19 Sondagens a Percussdo e 8
Sondagens Mistas, 11 sondagens locadas nas proximidades das OAEs e as restantes
em sua maioria afastadas a mais de 100m do eixo de projeto. A Tabela mostra as
sondagens disponiveis para andlise.

Sondagens Tramo 3 Linha 1 Metro de Salvador
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Data Coordenadas Prof. | Prof. | Prof. Criterio Parada /

N®| Nome Ensaio E N N.A. [ Sond. | Solo RQD Médio Obra
1 | SP-01 |23/05/2014 | 558279 | 8572315| NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
2 | SP-02 | 21/05/2014 | 558425 | 8572363 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
3 | SP-03 | 22/05/2014 | 559773 | 8574304 | NE 6,45 6,45 Cliente OAE 4
4 | SP-04 | 23/05/2014 | 559863 | 8574445 | 6,28 | 8,45 8,45 Cliente OAE 4
5 | SP-05 | 26/05/2014 | 559970 | 8574586 | 7,32 | 11,45 | 11,45 Cliente OAE 4
6 | SP-06 |22/05/2014 | 558156 | 8572039 ( NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 1
7 | SM-02 | 31/01/2014 | 560091 | 8574409 NE | 26,19 | 24,69 | Gnaisse-RQD 89% | OAE 4/5
8 | SM-03 | 20/01/2014 | 560195 | 8574558 | NE | 13,57 | 10,57 | Gnaisse-RQD 48% | OAE 4/5
9 | SM-04 | 05/02/2014 | 560205 | 8574709 | NE | 24,15 | 24,15 Impenetravel OAE 4/5
10| SP-01 | 20/05/2015 | 560093 | 8574550 | NE | 11,26 | 11,26 Impenetravel OAE 4
11| SP-02 | 19/05/2015 | 560221 | 8574536 | NE | 12,36 | 12,36 Impenetravel OAE 4/5
12| SP-03 | 19/05/2015 | 560292 | 8574477 | NE | 9,51 | 9,51 Impenetravel OAE 5
13| SP-04 | 06/05/2015 | 560392 | 8574404 | NE | 7,45 | 7,45 Impenetravel OAE 6
14| SP-05 | 15/05/2015 | 560505 | 8574171 | NE | 10,64 | 10,64 Impenetravel OAE 7
15| SP-07 | 05/05/2015 | 560416 | 8574344 | NE 3,15 3,15 Impenetravel OAE 7
16 | SM-08B | 13/05/2015 | 560435 | 8574347 | NE | 24,51 | 18,51 | Gnaisse-RQD 11% | OAE 7
17| SM-09 | 07/05/2015 | 560433 | 8574312 | NE | 27,47 | 21,47 | Gnaisse-RQD 45% OAE 7
18| SP-10 | 05/05/2015 | 560448 | 8574320 | NE 8,45 8,45 Impenetravel OAE 7
19| SP-11 | 13/05/2015 | 560447 | 8574281 | NE 21,4 | 21,4 Impenetravel OAE 7
20| SM-12 | 30/01/2015 | 560465 | 8574289 | NE | 28,86 | 24,36 | Gnaisse-RQD 6% OAE 7
21| SP-13 | 07/05/2015 | 560430 | 8574334 | NE 6,45 6,45 Impenetravel OAE 7
22| SP-14 | 11/05/2015 | 558453 | 8572320 | 5,86 | 11,38 | 11,38 Impenetravel OAE 2
23| SM-15 | 29/05/2015 | 558487 | 8572319 NE | 23,4 | 17,4 | Gnaisse-RQD 28% | OAE 2/3
24| SM-16 | 19/05/2015 | 558452 | 8572303 | 1,91 | 20,64 | 14,64 | Gnaisse-RQD 27% | OAE 2
25| SP-17 | 10/05/2015 | 558466 | 8572292 | 1,64 | 9,48 9,48 Impenetravel OAE 2
26| SP-18 [ 11/05/2015 | 558430 | 8572278 | 1,55 | 7,11 7,11 Impenetravel OAE 2

27 | SM-19 | 20/05/2015 | 558445 | 8572264 NE | 17,7 | 13,2 | Gnaisse-RQD 56% OAE 2

As investigacdes de campo mostram de forma geral um subsolo caracterizado por
uma camada de baixa a mediana compacidade com espessura média geral de 15.7m,
seguido de alteracado de rocha ou rocha gnaisse com RQD médio de 35%.

O nivel d’agua somente se encontra presente em 6 das 27 sondagens disponiveis,
considerando-se, portanto, conservadoramente que o0 N.A. se encontra numa
profundidade média de 4m.

5.12.2.5.6 Memoria de Calculo do Anteprojeto das Fundacgbes

As sondagens existentes da area de investigacdo indicaram que a espessura de solo
ndo é suficiente para atender as cargas previstas para as estacas. Deve-se prever,
neste estagio de projeto, a necessidade de perfuracao em rocha.
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Assim, o tipo de estaca mais adequado para este projeto é a estaca tubular metalica
com pino Wirth.

A estaca camisa metalica com pino Wirth consiste no emprego de camisas metalicas,
cravadas até a profundidade possivel, estimada onde se obtém um Nspr~45. A partir
desta profundidade, considerou-se o avanco por perfuracdo do residual muito
compacto e da rocha.

A Figura a seguir mostra um esquema da estaca utilizada.

A cravacdo da camisa metalica sera feita com martelo, o equipamento de perfuracéo
tipo Wirth sera instalado sobre a camisa, e a perfuratriz inserida no tubo. Realizada a
perfuracdo com o equipamento Wirth até a profundidade prevista, é feita a limpeza do
furo, introduzida a armadura da estaca e executada a concretagem.

Observagdes

o Para dimensionamento do anteprojeto das estacas foi utilizado estaca tubular
metalica 180 cm e pino 70 cm, com capacidade de carga de 410 ff,

o As estacas tubulares metdlicas atingirdo o impenetravel,

o Para dimensionamento do pino adotou-se o0 RQD médio de 35% em todas as
OAEs.

Q
L
[
| N.A.
S| Camisa metilica
Wz |
&
!
Solo sedimentar
e solo residual !
pouco compacto |
) o |

Pino- T

Solo residual LI
muito compacto [ |/
‘e rocha T by

llustrac@o da estaca com camisa metalica e pino Wirth.
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5.12.2.5.7 Dimensionamento do Pino em Rocha

Para a previsdo de comprimento das estacas com pino em rocha, sera adotada a
proposta de Juvéncio (2015)?, valida para rochas gnaissicas.

Segundo dados publicados pelo autor, a resisténcia & compressao axial maxima (q.) —
correspondente a um RQD de 100% — pode ser adotada igual a 65 MPa. No caso de

valores menores de RQD, esta resisténcia a compressao axial, ser4 considerada
proporcional ao RQD, considerando o valor minimo de 5 MPa.

100
® Ensaios Projeto BRT _
90 | = Ensaios Pier Maua : . o mg -
---- Média (Linha de Tendéncia) ‘ )
o [ Correlagao Inicial de Projeto ! : '''''' %
— Proposta atual -
» 4 - ~"qu=5+0,8RQD
60 ]
w
[ |
= 50
= qu=5+0,6RQD
& : =
-
2 qu=5+0,4RQD
20
10
0 ,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RQD (%)

Variacdo de qu com RQD (Juvéncio, 2015).

A resisténcia & compressao axial maxima (q,) pode ser calculada pela equacéo

q, =5 + 0,6XxRQD [MPa]

Conforme Figura 3.3, com base em resultados de Ensaios de Carregamento Dindmico
(ECDs), o autor propde uma equacgéo para estimativa da tensdo cisalhante mobilizada
maxima (' max) para aplicacdo em projetos de estacas embutidas em rocha gnaissica:

Tmax — & '(qu)ﬂ

onde [1 =0,20; [ =0,50.

2 Juvéncio, E. L. (2015). Avaliacdo do comportamento de estacas parcialmente embutidas em
rocha gnéissica. Tese de D.Sc., COPPE-UFRJ.
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A tenséo cisalhante admissivel da rocha é calculada pela seguinte expressao:

Trocha—adm = 2-rrr'éx /2 'O

sendo 2,0 o Fator de Seguranca.

4

® Pino por perfuratriz rotativa WIRTH

E m Pino por Martelo de fundo DHT
s — Equagéo proposta

3 — , i

Tmax = 0,2qu %5 ~ 0,2 (5 + 0.6 RQD)°5
(%)
S W
g2 - = -
3 -
e " "
i .
3 &
% 1 ]
| |
i ] ' d
L 5]
| o ® ] ¢
° ® a
onm
0 2 : : '
0 10 20 30 40 50 60

Resisténcia 8 Compressido Uniaxial , qu (MPa)

Tenséo cisalhante mobilizada maxima em ECDs vs resisténcia & compressao uniaxial
(Juvéncio, 2015).

A tenséao cisalhante admissivel na estaca ndo pode ser superior a tenséo cisalhante
admissivel do concreto dada por:

r =005 -f,

concreto—adm

O comprimento do pino em rocha sera dado por:

Qser

L _ cser
D1y,

pino -

onde
Qser = Carga de servico;
D = diametro da estaca;

[1aam = Menor valor entre as tensoes cisalhantes admissiveis do concreto e da rocha.
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5.12.2.5.8 Resultados

A tabela mostra resultado dos comprimentos adotados para projeto conceitual de cada
OAE.

Tabela 4.1 — Comprimentos de estacas OAEs

) Comprimento médio [m]
Projeto

Em solo [Emrocha| Total

OAE-01: Viaduto Piraja 12 4 16
OAE-02: Trecho elevado junto Est. Campinas 15 4 19
OAE-03: Pl Poto Seco 20 4 24
OAE-04: Viaduto Aguas Claras 16 4 20
OAE-05: Pl Aguas Claras 24 4 28
OAE-06: Pl p/pedestres 14 4 18
OAE-07: Viaduto Rabicho de manobra'” 41 4 45

(9. Aterro Sanitario (30m) + Solo (11)
Em anexo mostra-se a locacao das sondagens utilizadas para analise.

5.12.2.5.9 Consideracdes finais

Deverdo ser programadas para Projeto Basico sondagens complementares para
afericdo dos comprimentos das estacas em solo para cada uma das OAEs e se havera
necessidade de adicionar pino. Caso seja verificado que ndo ha necessidade de pino
sera definido o comprimento de cravacdo da estaca tubular metalica 080cm para

suporte das OAEs.
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5.12.3 OAE 04 - Viaduto Aguas Claras — Meméria de Célculo

O objetivo do presente memorial de calculo € justificar as dimensfes dos principais
elementos estruturais que compdem o viaduto de Aguas Claras, no tramo 3 da linha 1
do metr6 de Salvador, através de pré-dimensionamentos e verificacdes das estruturas
adotadas.

Descricdo e geometria da obra

O Viaduto de Aguas Claras, localizado entre as estacdes Campinas e Aguas Claras,
transpbe a BR-324, em um trecho aproximado de 90 m, do P94 ao P96. O viaduto
possui 59 vaos de 20m a 40m de comprimento e 11m de largura, sendo os 3 vaos
sobre a rodovia em superestrutura mista, vigas V metélicas e laje de concreto armado,
e para o apoio destas, pérticos com travessa metdlica de 40m comprimento, capaz de
vencer a rodovia existente sem interferir no trafego local e os demais vaos em
superestrutura de concreto armado e protendido.

Os vaos tipicos em concreto, sdo formados por duas vigas pré-moldadas protendidas,
secdo em V, com 2 m de altura, com transversinas de apoio nas extremidades dos
tabuleiros.

As superestruturas de concreto apoiam-se travessas de apoio sdo em concreto
armado, altura de 2,15 m, e largura variando de 4,3m a 7,3m. Os pilares, Unicos e
centrados em relacao as travessas, tém secao circular constante e igual a 1,70 m, com
altura de até 12,5m.

As lajes do tabuleiro, com 25 cm de espessura, sdo em concreto armado, formadas
por pré-laje trelicada com nichos especialmente locados para permitir a solidariza¢éo
com a 2a concretagem.

Cada tabuleiro comporta duas vias com trilhos distantes 4,25 m entre seus eixos e
ligados a laje através da via de baixa vibracdo (VBV). Nas laterais dos tabuleiros estdo
situadas as passarelas de emergéncia.

As juntas de dilatacdo localizam-se em um intervalo aproximado de 7 vaos,
dependendo das alturas dos pilares para a transferéncia de esfor¢os horizontais para
as fundacdes.

As vigas longarinas apoiam-se sobre aparelhos de apoio em neoprene fretado, com
dimensdes compativeis com as cargas a eles transmitidas.

Os blocos de fundacdo apresentam dimensdes adequadas para transmitir as cargas
dos pilares as estacas de fundacdo, prevendo-se a utilizacdo de estacas Wirth com
didmetro de 80 cm em solo e 70 cm em rocha.

Este viaduto é considerado em regido com Classe de Agressividade I
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A seguir é apresentada a planta e a elevacéo do Viaduto Aguas Claras.

4mESTAGAO CAMPINAS ESTAGCAO AGUAS CLARAS mp

8 ©0 0000080000000 800000 o0e006000d 38606 6
R

ESTAGAO CAMPINAS

(0]
()
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4= ESTAGAO CAMPINAS ESTAGAO AGUAS CLARAS =)
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

Na Figura a seguir € apresentada a meso e infraestrutura, secao transversal do apoio
dos vaos tipicos, considerando as vigas V em concreto protendido. A meso estrutura
composta pela travessa que recebe as cargas da superestrutura e o pilar circular que
transmite os esfor¢cos a fundagéo.

|

SN NN
i Ll 3

Secdo transversal do apoio dos vaos tipicos considerando as vigas em concreto
protendido.
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5.12.3.1 Critérios de Projeto
O projeto foi elaborado seguindo as normas da ABNT em vigor e o trem tipo
considerado foi o da Linha 2 do Metropolitano de Sao Paulo (NC0O3 - Companhia
Metropolitano S. Paulo), com cargas de 17,5 tf por eixo. A seguir sdo apresentadas as
cargas permanentes e variaveis consideradas no pré-dimensionamento da estrutura.
Cargas Permanentes

Peso proéprio
Para concreto comum, armado ou protendido y. = 25 kN/m3.

Para estruturas metalicas = 78,5 kN/m3.
Cargas Variaveis
Trem-tipo metroviario — segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S. Paulo.

O trem tipo adotado neste item corresponde ao TT adotado para calculo no viaduto do
metrd de Salvador.

Segundo a NCO03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é de
P=175kN.

Caracteristicas geométricas da composi¢do metroviéria:

2,59| 13,01 |259] 356 [259] 13,01 |259] 356 |2,59] 13,01

I
|

2,59|1,78

|

— —

Carga por Eixo P=17,50 tf

Fator de impacto:

Coeficiente de impacto [ = 0,001 (1600 - 601 * + 2,25 1) >1,20.

= Para20m- 0O0O=1,38
. Para30m- 00=1,34
. Para40 m- 00=1,31

Carga concentrada considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas verticais:

" Para 20 m - Qnco3z = Pncos * CIV = 87.5 x 1.38 = 120,5kN
] Para 30 m — Qncosz = Pncos * CIV = 87.5 x 1.34 = 117,25kN
" Para 40 m - Qncosz = Pncos * CIV = 87.5 x 1.31 = 114,6kN
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Carga concentrada por eixo considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas
verticais:

. Para 20 m - Qnco3 ex = 241kN
= Para 30 m — Qnco3_ex = 234.3kN
= Para 40 m - Qnco3 ex = 229.3kN

Forca de Frenagem e Aceleracdo - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.
Paulo.

Segundo a NC03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo € de
P=175kN.

- aceleragdo maxima de partida = 1,12 m/s2.
- frenagem méxima de emergéncia = 1,50 m/s2.

Em se tratando de duas vias e considerando apenas as solicitagbes devidas a
frenagem:

. H/eixo=1,50/9,81 x 175 (carga por eixo) = 26,76 kN/ eixo.

Para o comprimento de um carro = 21,75m, temos uma carga equivalente por metro
linear igual a

. H/m = 26,76 kN/ eixo x 4 eixos / 21,75 m = 9,84 kN / m
As cargas apresentadas sdo consideradas sem impacto vertical.

Forca Centrifuga. - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.Paulo

Forca avaliada em percentagem igual a 9% da carga moével, por eixo, com impacto
vertical, atuando no centro de gravidade do trem, considerado a 1,60m do topo do

boleto.

Temperatura

AT=#x15°C

Vento

Forcas devidas ao vento em Edificacdes - NBR 6123:1988

Vento: 0,8 kN/m?2
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5.12.3.2 Verificacdo da superestrutura

A seguir é apresentada a secao transversal considerando as vigas em concreto
protendido.

Secdo transversal dos véos tipicos considerando as vigas em concreto

protendido.

A seguir séo apresentados 0s carregamentos atuantes na superestrutura em concreto:
Peso proprio da laje = 2063 kN

Peso proéprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vao = 7.757 kN

5.12.3.2.1 Verificagcdo da Laje
A laje do tabuleiro com altura de 25 cm e largura de 11 m, absorve os esforcos das

solicitagcdes da via de baixa vibracdo, estrutura e carga de multiddo da passagem de
emergéncia e a o proprio veiculo metroviario.
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O maximo momento solicitante de célculo sobre a laje € de 65 kN.m/m, inferior ao

méaximo momento resistente da laje de concreto armado.

5.12.3.2.2 Verificacdo das Vigas em concreto protendido

As vigas em concreto protendido, apresentadas na Figura da secéo transversal, estdo
ligadas por 2 transversinas de apoio. As vigas suportam a laje de concreto armado,
sendo a transmissdo dos esforcos da superestrutura para a mesoestrutura feita por
aparelhos de apoio de neoprene fretado.

A seguir € apresentada a secao transversal das vigas em concreto protendido.

210

41

200

#—100 —

A seguir sdo apresentadas as Caracteristicas geométricas da secao transversal das

vigas em concreto protendido.

Caracteristicas geométricas
Altura 20 m
Area 1,09 m?

Y inf 0,65 m
Y sup 1,35 m
Inércia 0,543 m*
W inf 0,841 m?3
W sup 0,401 m?3
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5.12.3.2.3Vigas protendidas para os vaos de 30m

A seguir é apresentada a verificacdo para as vigas em concreto protendido para o vao
de 30m.

A seguir sdo apresentadas as solicitacdes, no meio do vao, nas vigas em concreto
protendido.

Solicitagfes (KN.m

Peso Préprio da viga 2.879
Peso da laje 3.867
TF;EEE do Low Vibration 2106
Estrut Met - pass emerg 116
Multidao - pass emerg 563
Carga movel 5.599

Méaximo momento positivo: 21.350 kN.m

Com o braco de alavanca da secdo transversal em 1,9m, resultando na forca
longitudinal atuante de 11.237 kN.

A area de armadura protendida necessaria para conter o esfor¢co de tracdo na secédo €
de 84 cmz, equivalente a 60 cordoalhas de 15,2 mm, considerando o ago CP-190-RB.

Com 4 cabos com 15 cordoalhas de 15,2 mm, o qual o esforgo exercido pela
protensao é de até 14.364 kN.

Tensbes (MPa) O inf O sup o sup'
Peso Proprio da viga -3,4 7,2
_qut(_ansao apos perdas 16,5 3.2
iniciais
Peso da laje -4.6 9,7
Peso do Low Vibration 1.8 0.4 0.7
Track
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Estrut Met - pass emerg -0,1 0,0 0,0
Multiddo - pass emerg -0,5 0,1 0,2
Carga mével -4,7 1,2 1,9
Somatoério das solicitacoes 15 15.4 28
antes das perdas lentas

Perdas lentas -2,3 -0,2 0,1
Somatdrio das solicitagdes 0.8 15.2 2.9

apos das perdas lentas

5.12.3.2.4Vigas protendidas para os vaos de 20m

A seguir é apresentada a verificagcdo para as vigas em concreto protendido para o vao
de 20m.

A seguir sdo apresentadas as solicitagbes, no meio do vao, nas vigas em concreto
protendido.

Solicitagbes (kN.m)

Peso Préprio da viga 1.280
Peso da laje 1.719
TF;ZEE do Low Vibration 936
Estrutura - pass emerg 52
Multid&o - pass emerg 250
Carga mével 2.489

Maximo momento positivo: 9.489 kN.m

Com o brago de alavanca da secdo transversal em 1,9m, resultando na forca
longitudinal atuante de 1.994 kN.

A &rea de armadura protendida necessaria para conter o esfor¢o de tracdo na segéo €
de 34 cm?, equivalente a 24 cordoalhas de 15,2 mm, considerando o aco CP-190-RB.

Com 4 cabos com 7 cordoalhas de 15,2 mm, o qual o esfor¢o exercido pela protenséo
€ de até 6.703 kN.
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Tensoes (MPa) o inf O sup o sup'
Peso Proprio da viga -1,5 3,2
_P_rqt(_ansao apoés perdas 77 15
iniciais
Peso da laje -2,0 4,3
Peso do Low Vibration 08 0.2 0.3
Track
Estrutura - pass emerg -0,0 0,0 0,0
Multiddo - pass emerg -0,2 0,1 0,1
Carga mével -2,1 0,5 0,8
Somatorio das solicitacdes 1,0 6.8 13
antes das perdas lentas
Perdas lentas -1,1 -0,1 0,0
Sqmatorlo das solicitagbes 0.0 6.7 13
apos das perdas lentas

As tensfes atuantes na viga sdo inferiores as tensdes de resisténcia para a se¢ao
considerada.
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5.12.3.2.5 Verificacdo das Vigas Metalicas (L=30m)

Os véos sobre a rodovia BR-324 sdo em estrutura mista, vigas metélicas com laje de
concreto.

A seguir sdo apresentadas as tensOes atuantes na estrutura mista.

osup 196 | MPa

Aco |ainf 285 | MPa
ow 46 | MPa
Concreto | oc 8| MPa

As tensdes atuantes na estrutura séo inferiores as tensdes de resisténcia para a se¢ao
considerada.

5.12.3.2.6 Verificagao das Vigas Metélicas (L=40m)

Os vaos sobre a rodovia BR-324 sdo em estrutura mista, vigas metalicas com laje de
concreto.

A seguir sdo apresentadas as tensées atuantes na estrutura mista.

asup 265 | MPa

Aco |ainf 274 | MPa
ow 62 | MPa
Concreto | oc 11| MPa

As tensdes atuantes na estrutura séo inferiores as tensdes de resisténcia para a se¢ao
considerada.
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5.12.3.3 Verificagcdo das travessas

A seguir sdo apresentadas as verificagbes da travessa sobre o pilar central, da
travessa metdlica sobre a rodovia BR-324 e da travessa de concreto que compde o
portico.

5.12.3.3.1 Verificagdo da travessa sobre o Pilar central

A seguir € apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central.

Abaixo sdo apresentados 0s carregamentos atuantes na travessa sobre o pilar central:

Peso proprio da laje = 2063 kN

Peso préprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso préprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao de 30m = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Cargade 1 vao de 30 m = 7.757 kN

Peso proéprio da laje = 2750 kN

Peso préprio das vigas metalicas (40m) = 1430kN

Peso de BVB = 1560kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 83kN

Carga permanente de 1 vao de 40m = 5.823 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 400kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 3.085 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo de 40 m = 9.308 kN
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Carga majorada sobre a travessa central: 12.250 kN

7

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central quanto ao
cisalhamento.

Vy=12.250 kN
Owd =12.250kN /b /d=12.250 KN /430 cm / 200 cm = 1,42 MPa
Olim = 0,15 * fcd = 0,15 * 35 MPa / 1,4 = 3,75 MPa

As tensdes atuantes na travessa sao inferiores as tensdes de resisténcia para a segéo
considerada.

5.12.3.3.2 Verificagdo da travessa metdlica do portico sobre a rodovia

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa metalica sobre a rodovia BR-324.

Abaixo sdo apresentados 0s carregamentos atuantes na travessa metdlica sobre a
rodovia BR-324.

Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso préprio das vigas longarinas metélicas = 1.070 kN
Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN
Peso da travessa metalica — aco= 836 kN

Peso da travessa metalica — concreto = 55 kN

Peso da travessa metalica = 891 kN

Carga permanente de 1 vao = 5.256kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo = 7.870 kN

O maximo momento solicitante de célculo na travessa é de 102.184 kN.m, inferior ao
momento resistente para a secao da travessa metalica utilizada.
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As tensdes atuantes na travessa sao inferiores as tensdes de resisténcia para a secao
considerada.

5.12.3.3.3 Verificacdo da travessa do pértico

A seguir € apresentada a verificacdo da travessa em concreto que comp®de o portico.
Abaixo sdo apresentados os carregamentos atuantes na travessa de concreto.

Peso préprio da laje = 2063 kN

Peso proprio das vigas longarinas = 1790kN

Peso proprio das vigas transversinas = 58kN

Peso de BVB = 1170kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 62kN

Carga permanente de 1 vao de 30m = 5.143 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 300kN

Carga movel (trem-tipo metroviario — NCO03) sobre 1 vao (2 vias) = 2.314 kN (com
impacto)

Cargade 1 vao de 30 m = 7.757 kN

Peso proéprio da laje = 2750 kN

Peso proprio das vigas metalicas (40m) = 1430kN

Peso de BVB = 1560kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 83kN

Carga permanente de 1 vao de 40m = 5.823 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 400kN

Carga moével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 3.085 kN (com
impacto)

Carga de 1 vdo de 40 m = 9.308 kN

Carga majorada sobre a travessa central: 12.250 kN
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A seguir € apresentada a verificacdo da travessa quanto a flexao.

Mg = 34.269 kN

O méximo momento solicitante de célculo sobre a travessa é de 34.269 kN.m/m,
inferior a0 maximo momento resistente da secao considerada para a travessa de
concreto armado.

A seguir é apresentada a verificacdo da travessa sobre o pilar central quanto ao
cisalhamento.

V4= 12.250 kN
Owd = 12.250 kN /b /d = 12.250 kN / 300 cm / 200 cm = 2,05 MPa
Olim = 0,15 * fcd = 0,15 * 35 MPa / 1,4 = 3,75 MPa

As tensdes atuantes na travessa sao inferiores as tensdes de resisténcia para a secao
considerada.
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5.12.34 Verificagdo dos Pilares

A seguir sdo apresentadas as verificag6es do pilar central e dos pilares dos porticos.

5.12.3.4.1 Verificacao do Pilar central

A seguir € apresentada a verificacdo do pilar central.

Cargade 1 vao de 30 m = 7.757 kN

Carga de 1 vao de 40 m = 9.308 kN

Peso proprio das travessas =550 kN
Peso proprio do pilar = 603 kN
Carga na base do pilar: 9.686 kN

Tensé&o na base do pilar = 9.686 kN /2,27 m2=4.267 kN/m2 = 4,3 MPa

5.12.3.4.2 Verificagdo do Pilar do portico

A seguir é apresentada a verificagdo do pilar do portico.

Cargade 1 vdode 30 m=7.757 kN

Carga de 1 vao de 40 m = 9.308 kN

Peso da travessa de concreto = 1500 kN

Peso da travessa metdlica = 891 kN

Peso proprio do pilar = 833 kN

Carga na base do pilar: 7.452 kN

Tenséo na base do pilar = 7.452 kN / 2,27 m?= 3.283 kN/m? = 3,3 MPa
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5.12.3.5 Verificagdo das Fundacdes

A seguir sdo apresentadas as verificagbes das fundacdes do pilar central e das
fundacdes dos pilares dos porticos.

5.12.3.5.1Fundac®es para o pilar central

A seguir sdo apresentadas as verificacdes das fundacdes do pilar central.

5.12.3.5.2Peso proprio da superestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da superestrutura:

Cargade 1 viode 30 m=7.757 kN

Carga de 1 vao de 40 m = 9.308 kN

5.12.3.5.3Peso proprio da mesoestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso préprio das travessas =550 kN

Peso proprio do pilar = 603 kN

5.12.3.5.4 Carga na base dos pilares:

A seguir sdo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 9.868 kN

Momento na base do pilar devido a aceleragé@o e a frenagem= 258 kN X hpj,r = 2743
kN.m

Momento na base do pilar devido a for¢a centrifuga = 1850kN.m
Peso do bloco de fundagéo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 9.868 kN + 2743 kKN.m/2,4m + 1850kN.m/2,4m =
13.349 kN

Capacidade de 4 estacas Wirth ® 80 cm = 16.400 kN
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A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth ® 80 cm ¢é inferior a sua
capacidade de carga.

5.12.3.5.5 Fundacg@es para o pértico

A seguir sdo apresentadas as verificagcdes das fundagdes dos pilares dos pérticos.

5.12.3.5.6 Peso proprio da superestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da superestrutura:

Cargade 1 vdode 30 m=7.757 kN

Carga de 1 vao de 40 m = 9.308 kN

5.12.3.5.7 Peso proprio da mesoestrutura:

A seguir séo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso da travessa de concreto = 1500 kN

Peso da travessa metalica = 891 kN

Peso proprio do pilar = 833 kN

5.12.3.5.8 Carga na base dos pilares:

A seguir sdo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 7.452 kN

Momento na base do pilar devido & aceleracéo e a frenagem= 258 kN x h = 3787 kN.m
Momento na base do pilar devido a for¢a centrifuga = 2554kN.m
Peso do bloco de fundagéo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 7.452 kN + 3787 kN.m/2,4m + 2554kN.m/2,4m =
11.662 kN

A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth ® 80 cm é inferior a sua
capacidade de carga.
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A seguir serd apresentada a memoria de célculo de fundacdes das Obras de Arte

Especiais do Tramo 3 Linha 1 do Metro de Salvador.

5.12.3.5.9 Subsolo local

Para investigagdo do perfil de solo conta-se com 19 Sondagens a Percusséo e 8
Sondagens Mistas, 11 sondagens locadas nas proximidades das OAEs e as restantes
em sua maioria afastadas a mais de 100m do eixo de projeto. A Tabela 2.1 mostra as
sondagens disponiveis para andlise.

Sondagens Tramo 3 Linha 1 Metro de Salvador

Ne | Nome Data Coordenadas [Prof. | Prof. | Prof. | Criterio Parada / Obra
Ensaio E N N.A. [ Sond. [ Solo RQD Médio
1 | SP-01 | 23/05/2014 | 558279 | 8572315| NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
2 | SP-02 | 21/05/2014 | 558425 | 8572363 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
3 | SP-03 | 22/05/2014 | 559773 | 8574304 | NE | 6,45 | 6,45 Cliente OAE 4
4 | SP-04 | 23/05/2014 | 559863 | 8574445 6,28 | 8,45 | 8,45 Cliente OAE 4
5 | SP-05 | 26/05/2014 | 559970 | 8574586 | 7,32 | 11,45 | 11,45 Cliente OAE 4
6 | SP-06 | 22/05/2014 | 558156 | 8572039 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 1
7 | SM-02 | 31/01/2014 | 560091 | 8574409 | NE | 26,19 | 24,69 | Gnaisse-RQD 89% | OAE 4/5
8 | SM-03 | 20/01/2014 | 560195 | 8574558 | NE | 13,57 | 10,57 | Gnaisse-RQD 48% | OAE 4/5
9 | SM-04 | 05/02/2014 | 560205 | 8574709 | NE | 24,15 | 24,15 Impenetravel OAE 4/5
10 | SP-01 | 20/05/2015 | 560093 | 8574550 | NE | 11,26 | 11,26 Impenetravel OAE 4
11| SP-02 | 19/05/2015 | 560221 | 8574536 | NE | 12,36 | 12,36 Impenetravel OAE 4/5
12 | SP-03 | 19/05/2015 | 560292 | 8574477 | NE | 9,51 | 9,51 Impenetravel OAE 5
13| SP-04 | 06/05/2015 | 560392 | 8574404 | NE | 7,45 | 7,45 Impenetravel OAE 6
14 | SP-05 | 15/05/2015| 560505 | 8574171 | NE | 10,64 | 10,64 Impenetravel OAE 7
15| SP-07 | 05/05/2015 | 560416 | 8574344 | NE | 3,15 | 3,15 Impenetravel OAE 7
16 | SM-08B | 13/05/2015 | 560435 | 8574347 ( NE | 24,51 | 18,51 [ Gnaisse-RQD 11% OAE 7
17 | SM-09 | 07/05/2015 | 560433 | 8574312 | NE | 27,47 | 21,47 | Gnaisse-RQD 45% OAE 7
18 | SP-10 | 05/05/2015 | 560448 | 8574320 | NE | 8,45 | 8,45 Impenetravel OAE 7
19| SP-11 | 13/05/2015 | 560447 | 8574281 | NE | 21,4 | 21,4 Impenetravel OAE 7
20 | SM-12 | 30/01/2015 | 560465 | 8574289 | NE | 28,86 | 24,36 | Gnaisse-RQD 6% OAE 7
21| SP-13 | 07/05/2015 | 560430 | 8574334 | NE | 6,45 | 6,45 Impenetravel OAE 7
22| SP-14 | 11/05/2015 | 558453 | 8572320 | 5,86 | 11,38 | 11,38 Impenetravel OAE 2
23| SM-15 | 29/05/2015 | 558487 | 8572319 | NE | 23,4 | 17,4 | Gnaisse-RQD 28% | OAE 2/3
24 | SM-16 | 19/05/2015 | 558452 [ 8572303 | 1,91 | 20,64 | 14,64 [ Gnaisse-RQD 27% OAE 2
25| SP-17 | 10/05/2015 | 558466 | 8572292 | 1,64 | 9,48 | 9,48 Impenetravel OAE 2
26 | SP-18 | 11/05/2015 | 558430 | 8572278| 1,55 7,11 | 7,11 Impenetravel OAE 2
27 | SM-19 | 20/05/2015 | 558445 | 8572264 NE | 17,7 | 13,2 | Gnaisse-RQD 56% OAE 2
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As investigacdes de campo mostram de forma geral um subsolo caracterizado por
uma camada de baixa a mediana compacidade com espessura média geral de 15.7m,
seguido de alteracdo de rocha ou rocha gnaisse com RQD médio de 35%.

O nivel d’agua somente se encontra presente em 6 das 27 sondagens disponiveis,
considerando-se, portanto, conservadoramente que o N.A. se encontra numa
profundidade média de 4m.

5.12.3.5.10 Memodria de Célculo do Anteprojeto das Fundacdes

As sondagens existentes da area de investigacao indicaram que a espessura de solo
ndo é suficiente para atender as cargas previstas para as estacas. Deve-se prever,
neste estagio de projeto, a necessidade de perfuracdo em rocha.

Assim, o tipo de estaca mais adequado para este projeto € a estaca tubular metdlica
com pino Wirth.

A estaca camisa metdlica com pino Wirth consiste no emprego de camisas metdlicas,
cravadas até a profundidade possivel, estimada onde se obtém um Nspr~45. A partir
desta profundidade, considerou-se o avanco por perfuracdo do residual muito
compacto e da rocha.

A Figura mostra um esquema da estaca utilizada.

A cravacdo da camisa metdlica sera feita com martelo, o equipamento de perfuragéo
tipo Wirth ser& instalado sobre a camisa, e a perfuratriz inserida no tubo. Realizada a
perfuragdo com o equipamento Wirth até a profundidade prevista, é feita a limpeza do
furo, introduzida a armadura da estaca e executada a concretagem.

Observagdes

o Para dimensionamento do anteprojeto das estacas foi utilizado estaca tubular
metalica (180 cm e pino 170 cm, com capacidade de carga de 410 tf,

o As estacas tubulares metdlicas atingirdo o impenetravel,

o Para dimensionamento do pino adotou-se o0 RQD médio de 35% em todas as
OAEs.
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llustracdo da estaca com camisa metalica e pino Wirth.

5.12.3.5.11 Dimensionamento do Pino em Rocha

Para a previsdo de comprimento das estacas com pino em rocha, sera adotada a
proposta de Juvéncio (2015)*, vélida para rochas gnaissicas.

Segundo dados publicados pelo autor, a resisténcia a compressao axial maxima (q,) —
correspondente a um RQD de 100% — pode ser adotada igual a 65 MPa. No caso de
valores menores de RQD, esta resisténcia a compressdo axial, serd considerada
proporcional ao RQD, considerando o valor minimo de 5 MPa .

3 Juvéncio, E. L. (2015). Avaliacdo do comportamento de estacas parcialmente embutidas em
rocha gnéissica. Tese de D.Sc., COPPE-UFRJ.
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Variagdo de qu com RQD (Juvéncio, 2015).

A resisténcia a compressao axial maxima (q,) pode ser calculada pela equacéo

q, =5 + 0,6XxRQD [MPa]

Conforme Figura 3.3, com base em resultados de Ensaios de Carregamento Din&dmico
(ECDs), o0 autor propde uma equagdo para estimativa da tensdo cisalhante mobilizada
méaxima (' max) para aplicagdo em projetos de estacas embutidas em rocha gnaissica:

Tmax — & - (qu)ﬁ
onde [1 =0,20; [l =0,50.

A tenséo cisalhante admissivel da rocha é calculada pela seguinte expressao:

Trocha—adm — % rmax /270

sendo 2,0 o Fator de Seguranca.
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Figura 3.3 — Tensao cisalhante mobilizada maxima em ECDs vs resisténcia a
compressao uniaxial (Juvéncio, 2015).

A tenséo cisalhante admissivel na estaca ndo pode ser superior a tenséo cisalhante
admissivel do concreto dada por:

z-concret(kadm = 0105 . fck

O comprimento do pino em rocha sera dado por:

Qser

L _ Xser
D1y,

pino

onde
Qser = carga de servico;
D = didmetro da estaca;

adm = Menor valor entre as tensdes cisalhantes admissiveis do concreto e da rocha.

5.12.3.5.12 Resultados
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A tabela 4.1 mostra resultado dos comprimentos adotados para projeto conceitual de
cada OAE.

Tabela 4.1 — Comprimentos de estacas OAEs

) Comprimento médio [m]
Projeto

Em solo [Emrocha| Total

OAE-01: Viaduto Piraja 12 4 16
OAE-02: Trecho elevado junto Est. Campinas 15 4 19
OAE-03: Pl Poto Seco 20 4 24
OAE-04: Viaduto Aguas Claras 16 4 20
OAE-05: Pl Aguas Claras 24 4 28
OAE-06: Pl p/pedestres 14 4 18
OAE-07: Viaduto Rabicho de manobra" 41 4 45

(1. Aterro Sanitario (30m) + Solo (11)

Em anexo mostra-se a locacao das sondagens utilizadas para analise.

5.12.3.5.13 Consideracdes finais

Deverdo ser programadas para Projeto Basico sondagens complementares para
afericdo dos comprimentos das estacas em solo para cada uma das OAEs e se havera
necessidade de adicionar pino. Caso seja verificado que ndo h& necessidade de pino
sera definido o comprimento de cravacdo da estaca tubular metalica [180cm para
suporte das OAEs.
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5124 OAE 07 :.\i\llleméria de Calculo
O objetivo do presente memorial de calculo € justificar as dimensdes dos principais
elementos estruturais que compdem o viaduto apds a estacdo de Aguas Claras, no
tramo 3 da linha 1 do metr6 de Salvador, através de pré-dimensionamentos e

verificacbes das estruturas adotadas.
51241 Descrigcédo e geometria da obra

A OAE 07, localizada apés a estacdo de Aguas Claras, paralelo a BR-324, possui
extensdo aproximada de 300m, dividido igualmente em 10 vaos de 30m de
comprimento e 11m de largura.

Os véos sdo em estrutura de concreto, sdo formados por quatro vigas pré-moldadas
protendidas, se¢cdo em V, com 2 m de altura, com transversinas de apoio nas
extremidades dos tabuleiros.

As superestruturas de concreto apoiam-se travessas de apoio sdo em concreto
armado. Os pilares, unicos e centrados em relagédo as travessas, tém se¢do circular
constante e igual a 1,70 m, com altura de até 32m.

As lajes do tabuleiro, com 25 cm de espessura, sdo em concreto armado, formadas
por pré-laje trelicada com nichos especialmente locados para permitir a solidariza¢éo
com a 2a concretagem.

Cada tabuleiro comporta duas vias com trilhos distantes 4,25 m entre seus eixos e
ligados a laje através da via de baixa vibragcéo (VBV). Nas laterais dos tabuleiros estéo
situadas as passarelas de emergéncia.

As juntas de dilatacdo localizam-se em um intervalo aproximado de 7 vaos,
dependendo das alturas dos pilares para a transferéncia de esforcos horizontais para
as fundacoes.

As vigas longarinas apoiam-se sobre aparelhos de apoio em neoprene fretado, com
dimensdes compativeis com as cargas a eles transmitidas.

Os blocos de fundagéo apresentam dimensfes adequadas para transmitir as cargas
dos pilares as estacas de fundacéo, prevendo-se a utilizagdo de estacas Wirth com
didmetro de 80 cm em solo e 70 cm em rocha.

Este viaduto é considerado em regido com Classe de Agressividade I
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A seguir é apresentada a elevagédo do Viaduto apés a estacdo Aguas Claras.
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Critérios de Projeto

O projeto foi elaborado seguindo as normas da ABNT em vigor e o trem tipo
considerado foi o da Linha 2 do Metropolitano de S&o Paulo (NC03 - Companhia
Metropolitano S. Paulo), com cargas de 17,5 tf por eixo. A seguir sdo apresentadas as
cargas permanentes e variaveis consideradas no pré-dimensionamento da estrutura.

Cargas Permanentes
Peso proprio

Para concreto comum, armado ou protendido 0, = 25 kKN/m3.

Para estruturas metalicas = 78,5 kN/m3.

Cargas Variaveis
Trem-tipo metroviario — segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S. Paulo.

O trem tipo adotado neste item corresponde ao TT adotado para célculo no
viaduto do metr6 de Salvador.

Segundo a NCO03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é
de P=175kN.

Caracteristicas geométricas da composi¢do metrovidria:

20
2,59| 13,01 |259] 356 |259] 13,01 |259] 356 |259] 13,01 |2,59] 1,78
[

IR

l Carga por Eixo P=17,50 tf

Fator de impacto:

Coeficiente de impacto [ = 0,001 ( 1600 —60 | * + 2,25 | ) >1,20.
. Para30m- 0O0=1,34
Carga concentrada considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas verticais:

Carga concentrada por eixo considerando os coeficientes de ponderacdo das cargas
verticais:

QnNco3 ex = 2 * Qncoz = 2 * 117,25 = 234.3kN

Forca de Frenagem e Aceleragcdo - segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.
Paulo.
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Segundo a NCO03 - Companhia Metropolitano S. Paulo, na qual a carga do eixo é de
P=175kN.

- Aceleracdo méxima de partida = 1,12 m/s2.

- Frenagem méaxima de emergéncia = 1,50 m/s2.

Em se tratando de duas vias e considerando apenas as solicitacbes devidas a
frenagem:

. H/eixo=1,50/9,81 x 175 (carga por eixo) = 26,76 kN / eixo.

Para o comprimento de um carro = 21,75m, temos uma carga equivalente por metro
linear igual a

. H/m = 26,76 kN/ eixo x 4 eixos / 21,75 m = 9,84 kN / m

As cargas apresentadas sdo consideradas sem impacto vertical.

Forca Centrifuga. - Segundo NC 03 — Companhia Metropolitano S.Paulo

Forca avaliada em percentagem igual a 9% da carga mdvel, por eixo, com impacto
vertical, atuando no centro de gravidade do trem, considerado a 1,60m do topo do
boleto.

Temperatura

AT=+15°

Vento

Forcas devidas ao vento em Edificacbes - NBR 6123:1988

Vento: 0,8 kN/m?2
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5.12.4.2 Verificacdo da superestrutura

A seguir € apresentada a sec¢ao transversal considerando as vigas em concreto protendido.

Secdo transversal dos vaos tipicos considerando as vigas em concreto protendido.

A seguir séo apresentados os carregamentos atuantes na superestrutura em concreto:
Peso proprio da laje = 4.126 kN

Peso préprio das vigas longarinas = 3.580kN

Peso proprio das vigas transversinas = 174kN

Peso de BVB = 2.340kN

Peso da estrutura para passagem de emergéncia = 124kN

Carga permanente de 1 vao = 10.344 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 600kN
Carga movel (trem-tipo metroviario — NCO3) sobre 1 vao (2 vias) = 4.628 kN (com impacto)

Carga de 1 vdo = 15.572kN

5.12.4.2.1 Verificacdo da Laje
A laje do tabuleiro com altura de 25 cm e largura de 22 m, absorve os esfor¢cos das

solicitacbes da via de baixa vibracdo, estrutura e carga de multiddo da passagem de
emergéncia e a o proprio veiculo metroviario.

O maximo momento solicitante de calculo sobre a laje é de 65 kN.m/m, inferior ao maximo
momento resistente da laje de concreto armado.
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As vigas em concreto protendido estdo ligadas por 2 transversinas de apoio. As vigas
suportam a laje de concreto armado, sendo a transmisséo dos esforcos da superestrutura
para a mesoestrutura feita por aparelhos de apoio de neoprene fretado.

A seguir € apresentada a sec¢ao transversal das vigas em concreto protendido.

210

200

F—100 4

A seguir sdo apresentadas as Caracteristicas geométricas da sec¢éo transversal das vigas

em concreto protendido.

Caracteristicas
geomeétricas
Altura 2,0 m
Area 1,09 m?
Y inf 0,65 m
Y sup 135 m
Inércia 0,543 m
W inf 0,841 m3
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‘Wsup ‘ 0,401 ms

A seguir sdo apresentadas as solicitagbes, no meio do vao, nas vigas em concreto
protendido.

Solicitagfes (KN.m

Peso Préprio da viga 2.879
Peso da laje 3.867
TF;(;E do Low Vibration 2106
Estrut Met - pass emerg 116
Multidao - pass emerg 563
Carga movel 5.599

Maximo momento positivo: 21.350 kKN.m

Com o brago de alavanca da secéo transversal em 1,9m, resultando na forga longitudinal
atuante de 11.237 kN.

A area de armadura protendida necessaria para conter o esforco de tracéo na secéo € de 84
cm?, equivalente a 60 cordoalhas de 15,2 mm, considerando o aco CP-190-RB.

Com 4 cabos com 15 cordoalhas de 15,2 mm, o qual o esfor¢o exercido pela protenséo é de
até 14.364 kN.

Tensbes (MPa) O inf O sup o sup'
Peso Préprio da viga -3,4 7,2
inPi::?;ei:;séo apos perdas 16,5 32
Peso da laje -4.6 9,7
TF;Zi(Iz do Low Vibration 1.8 0.4 07
Estrut Met - pass emerg -0,1 0,0 0,0
Multidao - pass emerg -0,5 0,1 0,2
Carga mével -4.7 1,2 1,9
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Somatoério das solicitacoes 15 15.4 28
antes das perdas lentas
Perdas lentas -2,3 -0,2 0,1
Somatorio das solicitagdes 0.8 15.2 2.9
apos das perdas lentas

As tensfes atuantes na viga sao inferiores as tensdes de resisténcia para a secao
considerada.

5.12.4.3 Verificacdo das travessas

A seguir sdo apresentadas as verificacdes da travessa sobre o pilar central.

5.12.4.3.1 Verificacdo da travessa

A seguir é apresentada a verificagdo da travessa.
Abaixo sdo apresentados os carregamentos atuantes na travessa:

Carga permanente de 1 vao = 10.344 kN

Carga de 1 vdo = 15.572kN

7

A seguir é apresentada a verificagdo da travessa sobre o pilar central quanto ao
cisalhamento.

V4= 10.900kN
Owd = 10.900 kN /b /d =5.450 kN /180 cm / 180 cm = 0,67 MPa
Olim = 0,15 * fcd = 0,15 * 35 MPa / 1,4 = 3,75 MPa

As tensdes atuantes na travessa sao inferiores as tensfes de resisténcia para a sec¢éo
considerada.

5.12.4.4 Verificacdo dos Pilares

A seguir sdo apresentadas as verificacdes do pilar central.

5.12.4.4.1 Verificagao do Pilar central

A seguir é apresentada a verificacdo do pilar central.

Carga de 1 vdo = 15.572kN
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Peso proprio das travessas =1458 kN
Peso proéprio do pilar = 1816 kN
Carga na base do pilar: 6.074 kN

Tenséo na base do pilar = 6.074 kN / 2,27 m2= 2.675 kN/m2 = 2,7 MPa

5.12.4.5 Verificagdo das Fundacdes

5.12.4.5.1 Fundagdes para o pilar central

A seguir sdo apresentadas as verificacbes das fundacdes do pilar central do viaduto
Campinas.

5.12.4.5.2Peso proprio da superestrutura:

A seguir sdo apresentados 0s carregamentos da superestrutura:

Carga permanente de 1 vao = 10.344 kN

Multiddo na passagem de emergéncia = 600kN
Carga mével (trem-tipo metroviario — NC03) sobre 1 vao (2 vias) = 3.454 kN (sem impacto)

Carga de 1 vao = 14.398 kN

5.12.4.5.3Peso proprio da mesoestrutura:

A seguir sdo apresentados os carregamentos da mesoestrutura:
Peso préprio das travessas =1458 kN

Peso préprio do pilar = 1816 kN

5.12.4.5.4 Carga na base dos pilares:

A seguir séo apresentados os carregamentos na base dos pilares:

Carga vertical na base do pilar: 9.744 kN

Momento na base do pilar devido a aceleragéo e a frenagem= 258 kN X hjjar = 8256kN.m
Peso do bloco de fundagéo = 1.568 kN

Carga vertical no topo das estacas = 11.312 kN + 8256kN.m/2,4m = 14.752kN
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Capacidade de 4 estacas Wirth @ 80 cm = 16.400 kN

A carga atuante sobre o conjunto de 4 estacas Wirth ® 80 cm é inferior a sua capacidade de
carga.

Introducéo

A seguir sera apresentada a memaria de célculo de fundacdes das Obras de Arte Especiais
do Tramo 3 Linha 1 do Metro de Salvador.

5.12.4.5.5 Subsolo local

Para investigacdo do perfil de solo conta-se com 19 Sondagens a Percussao e 8 Sondagens
Mistas, 11 sondagens locadas nas proximidades das OAEs e as restantes em sua maioria
afastadas a mais de 100m do eixo de projeto. A Tabela 2.1 mostra as sondagens
disponiveis para analise.
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N | Nome Data Coordenadas [Prof. | Prof. | Prof. | Criterio Parada / Obra
Ensaio E N N.A. [ Sond. [ Solo RQD Médio
1 | SP-01 | 23/05/2014 | 558279 | 8572315| NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
2 | SP-02 | 21/05/2014 | 558425 | 8572363 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 2
3 | SP-03 | 22/05/2014 | 559773 | 8574304 | NE | 6,45 | 6,45 Cliente OAE 4
4 | SP-04 | 23/05/2014 | 559863 | 8574445 6,28 | 8,45 | 8,45 Cliente OAE 4
5 | SP-05 | 26/05/2014 | 559970 | 8574586 | 7,32 | 11,45 | 11,45 Cliente OAE 4
6 | SP-06 | 22/05/2014 | 558156 | 8572039 | NE | 10,45 | 10,45 Cliente OAE 1
7 | SM-02 | 31/01/2014 | 560091 | 8574409 | NE | 26,19 | 24,69 | Gnaisse-RQD 89% | OAE 4/5
8 | SM-03 | 20/01/2014 | 560195 | 8574558 | NE | 13,57 | 10,57 | Gnaisse-RQD 48% | OAE 4/5
9 | SM-04 | 05/02/2014 | 560205 | 8574709 | NE | 24,15 | 24,15 Impenetravel OAE 4/5
10 | SP-01 | 20/05/2015 | 560093 | 8574550 | NE | 11,26 | 11,26 Impenetravel OAE 4
11| SP-02 | 19/05/2015 | 560221 | 8574536 | NE | 12,36 | 12,36 Impenetravel OAE 4/5
12 | SP-03 | 19/05/2015 | 560292 | 8574477 | NE | 9,51 | 9,51 Impenetravel OAE 5
13| SP-04 | 06/05/2015 | 560392 | 8574404 | NE | 7,45 | 7,45 Impenetravel OAE 6
14 | SP-05 | 15/05/2015| 560505 | 8574171 | NE | 10,64 | 10,64 Impenetravel OAE 7
15| SP-07 | 05/05/2015 | 560416 | 8574344 | NE | 3,15 | 3,15 Impenetravel OAE 7
16 | SM-08B | 13/05/2015 | 560435 | 8574347 ( NE | 24,51 | 18,51 [ Gnaisse-RQD 11% OAE 7
17 | SM-09 | 07/05/2015 | 560433 | 8574312 | NE | 27,47 | 21,47 | Gnaisse-RQD 45% OAE 7
18 | SP-10 | 05/05/2015 | 560448 | 8574320 | NE | 8,45 | 8,45 Impenetravel OAE 7
19| SP-11 | 13/05/2015 | 560447 | 8574281 | NE | 21,4 | 21,4 Impenetravel OAE 7
20 | SM-12 | 30/01/2015 | 560465 | 8574289 | NE | 28,86 | 24,36 | Gnaisse-RQD 6% OAE 7
21| SP-13 | 07/05/2015 | 560430 | 8574334 | NE | 6,45 | 6,45 Impenetravel OAE 7
22| SP-14 | 11/05/2015 | 558453 | 8572320 | 5,86 | 11,38 | 11,38 Impenetravel OAE 2
23| SM-15 | 29/05/2015 | 558487 | 8572319 | NE | 23,4 | 17,4 | Gnaisse-RQD 28% | OAE 2/3
24 | SM-16 | 19/05/2015 | 558452 [ 8572303 | 1,91 | 20,64 | 14,64 [ Gnaisse-RQD 27% OAE 2
25| SP-17 | 10/05/2015 | 558466 | 8572292 | 1,64 | 9,48 | 9,48 Impenetravel OAE 2
26 | SP-18 | 11/05/2015 | 558430 | 8572278| 1,55 7,11 | 7,11 Impenetravel OAE 2
27 | SM-19 | 20/05/2015 | 558445 | 8572264 NE | 17,7 | 13,2 | Gnaisse-RQD 56% OAE 2

As investigacdes de campo mostram de forma geral um subsolo caracterizado por uma
camada de baixa a mediana compacidade com espessura média geral de 15.7m, seguido

de alteracéo de rocha ou rocha gnaisse com RQD médio de 35%.

O nivel d’agua somente se encontra presente em 6 das 27 sondagens disponiveis,
considerando-se, portanto, conservadoramente que o N.A. se encontra numa profundidade

média de 4m.

5.12.4.5.6 Memoria de Calculo do Anteprojeto das Fundacgbes
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As sondagens existentes da area de investigagao indicaram que a espessura de solo nédo é
suficiente para atender as cargas previstas para as estacas. Deve-se prever, neste estagio
de projeto, a necessidade de perfuracdo em rocha.

Assim, o tipo de estaca mais adequado para este projeto € a estaca tubular metélica com
pino Wirth.

A estaca camisa metalica com pino Wirth consiste no emprego de camisas metdlicas,
cravadas até a profundidade possivel, estimada onde se obtém um Ngspr~45. A partir desta
profundidade, considerou-se o avanco por perfuracdo do residual muito compacto e da
rocha.

A Figura 3.1 mostra um esquema da estaca utilizada.

A cravacao da camisa metélica sera feita com martelo, o equipamento de perfuracdo tipo
Wirth sera instalado sobre a camisa, e a perfuratriz inserida no tubo. Realizada a perfuracéo
com o equipamento Wirth até a profundidade prevista, é feita a limpeza do furo, introduzida
a armadura da estaca e executada a concretagem.

Observacgdes

o Para dimensionamento do anteprojeto das estacas foi utilizado estaca tubular metalica
80 cm e pino 70 cm, com capacidade de carga de 410 tf,

o As estacas tubulares metdlicas atingirdo o impenetravel,
o Para dimensionamento do pino adotou-se o0 RQD médio de 35% em todas as OAEs.

i N.A.

1 Camisa metalica

Variavel

Solo sedimentar
e solo residual !
pouco compacto

'“Pipo"

-

Solo residual TL 11
muito compacto [ || [
‘e rocha

Fig. 3.1: llustracdo da estaca com camisa metélica e pino Wirth.
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5.12.4.5.7 Dimensionamento do Pino em Rocha

Para a previsdo de comprimento das estacas com pino em rocha, serd adotada a proposta
de Juvéncio (2015)*, vélida para rochas gnaissicas.

Segundo dados publicados pelo autor, a resisténcia a compressao axial maxima (q,) —
correspondente a um RQD de 100% — pode ser adotada igual a 65 MPa. No caso de valores
menores de RQD, esta resisténcia a compressado axial, serd considerada proporcional ao
RQD, considerando o valor minimo de 5 MPa (Figura 3.2).

100
® Ensaios Projeto BRT ‘ |
90 | = Ensaios Pier Maua . 1 L -
--- Média (Linha de Tendéncia) ‘ ‘ )
07 e Correlagao Inicial de Projeto . e |- 7
% =
—— Proposta atual oo
70 P = " qu=5+0,8RQD
60 a
w
o
S 50
&
40 -
30
20
10 |-
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RQD (%)

Variagdo de qu com RQD (Juvéncio, 2015).

A resisténcia a compressao axial maxima (q,) pode ser calculada pela equacéo

q, =5 + 0,6XRQD [MPa]

Conforme Figura 3.3, com base em resultados de Ensaios de Carregamento Dinamico
(ECDs), o autor propfe uma equacdo para estimativa da tensdo cisalhante mobilizada
méxima (' max) para aplicacdo em projetos de estacas embutidas em rocha gnaissica:

Tmax — & (qu)ﬂ

onde [ =0,20; [1 =0,50.

* Juvéncio, E. L. (2015). Avaliagdo do comportamento de estacas parcialmente embutidas em rocha
gnaissica. Tese de D.Sc., COPPE-UFRJ.
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A tensdo cisalhante admissivel da rocha é calculada pela seguinte expressao:

z-rocha—adm = Trrré.x /270
sendo 2,0 o Fator de Seguranca.
4
® Pino por perfuratriz rotativa WIRTH
E m Pino por Martelo de fundo DHT
= — Equacgédo proposta
3 - - -
Tmax = 0,2qu %5 ~ 0,2 (5 + 0.6 RQD)?S
p
i —
3
8 3
@ i .
8
1 °
n
i ] ' d
® =
- P ) [ ] o
® ® )
onm
0 @ L a i
0 10 20 30 40 50 60

Resisténcia 8 Compressio Uniaxial , qu (MPa)

Figura 3.3 — Tenséo cisalhante mobilizada maxima em ECDs vs resisténcia a compressao

uniaxial (Juvéncio, 2015).

A tensdo cisalhante admissivel na estaca ndo pode ser superior a tensao cisalhante

admissivel do concreto dada por:

T =0,05 -f_,

concreto-adm

O comprimento do pino em rocha sera dado por:

Qser

L _ ser
D1y,

pino =

onde
Qser = carga de servico;

D = didmetro da estaca;

[aam = Menor valor entre as tensoes cisalhantes admissiveis do concreto e da rocha.
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A tabela mostra resultado dos comprimentos adotados para projeto conceitual de cada OAE.

Tabela 4.1 — Comprimentos de estacas OAEs

] Comprimento médio [m]
Projeto

Em solo [Emrocha| Total

OAE-01: Viaduto Piraja 12 4 16
OAE-02: Trecho elevado junto Est. Campinas 15 4 19
OAE-03: Pl Poto Seco 20 4 24
OAE-04: Viaduto Aguas Claras 16 4 20
OAE-05: Pl Aguas Claras 24 4 28
OAE-06: Pl p/pedestres 14 4 18
OAE-07: Viaduto Rabicho de manobra'” 41 4 45

(1. Aterro Sanitario (30m) + Solo (11)

Em anexo mostra-se a locagédo das sondagens utilizadas para analise.

5.12.4.5.9 Consideracdes finais

Deverdo ser programadas para Projeto Basico sondagens complementares para afericdo
dos comprimentos das estacas em solo para cada uma das OAEs e se havera necessidade
de adicionar pino. Caso seja verificado que ndo ha necessidade de pino sera definido o
comprimento de cravagao da estaca tubular metalica [180cm para suporte das OAEs.
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5.12.5 PASSAGEM INFERIOR
5.12.5.1 Modelo Estrutural
A estrutura é modelada em elementos finitos com elementos de placas que possuem as

mesmas caracteristicas geométricas dos elementos reais. Este modelo é usado para
obtencado da tens&o no solo dos esfor¢cos em todas as pegas.

Adotam-se molas no terreno de k=10*kN/m*. No modelo tem-se

e Molas no extremo k=0,5-0,76-10%/2=  2200kN/m
e Molas no vao k=0,5-0,76-10%= 4400kN/m
Cargas

Cargas permanentes (Cperm):

Peso proprio da estrutura  Automatico
Guarda-rodas 0,23-25-1,5 ~ 8,6kN/m
Capeamento 0,08-22 = 1.75kN/m?

Empuxo de terra na parede 18-5-0,5-0,5=49kN/m2 (na base da parede)
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Cargas moveis:

Considera-se o espraiamento das cargas correspondentes ao trem tipo TB45 nas &reas
determinadas na horma como as das rodas.

Na pista superior, o trem-tipo € posicionado das maneiras a seguir.

| A |
s [

E foi modelado transversalmente em duas posi¢des, no centro do vao e na borda, junto a
barreira lateral conforme ilustrado a seguir:

Segundo o mesmo método foram aplicadas as cargas na laje inferior.

Coeficiente de impacto

O coeficiente de impacto varia de acordo com o véo da PI, logo varia de acordo com a
esconsidade da mesma, e o seu valor segue de acordo com a seguinte férmula:

[1=1,4-0,007-lyz 2 1,0

Para o caso mais desfavoravel ser4 admitido um vao de 12.5m e este sera adotado para o0s
demais quando da obtencé&o do coeficiente de impacto.

Portanto o valor encontrado é 1.313.

Resultados da analise matemética

Sao apresentados os resultados para as seguintes as seguintes combinacgdes:
| - 1.40*Cperm + 1.5*1.313*Cyy + 1.4*Cenp

- 1.40*Cperm + 1.5*1.313*Cyz + 1.4*Cenp

- 1.40*Cpem + 1.5%1.313*Cyz + 1.4*Cemp

V- 1.40*Cpem + 1.5%1.313*Cyy + 1.4*Cemp

DIM - env( ;15115 1V)

Envoltéria dos diagramas de momentos fletores, para ambas as dire¢des para as Pls.
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5.125.2 Dimensionamento

Para os esforcos de momentos fletores.

Peca ="M1"
Dimensdes da viga: b=10m h = _60m
Cobrimento: &= dem d=h-c=5G6cm
_ fek
Concreto: fck:=3[JMPa fcd = ﬁ =21.429-MPa
fyk
Aco CA-50: fyk = 500MPa f‘_-,-"lj = T =434.783-MPa
- - — frk
Ago Estribo: e =500MPa ¢ _ Y% _ 434 783-MPa
Yas5© 415
Momenta: Md = 630kM-m
Peca ="M2"
Dimensdes da viga: b=10m h = _60m
Cobrimento: £=4cm di=h-c=56-cm
_ fek
Concreto: fck;BUMPa fcd = ﬁ =21.429-MPa
f'_.;k
Aco CA-50: fyk = 500MPa f~_.,f|:| = T =434.783-MPa
P = fo
Aco Estribo: fyks = 500MPa de = YRS — 434 783-MP3
Yas© 915

Momentao: My = 450kM-m
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Peca ="M3"
Dimensdes da viga: b=1.0m h = _50m
Cobrimento: L= dcm d=h-c=46-cm
_ fek
Concreto: fck = 26MPa fcd = ﬁ = 17.857-MPa
f'_-,fk
Aco CA-ED: fyk;EUUMPa f,j,d = PR =434.783-MPa
. - fok
Aco Estribo: fyks = H00MPa ffd _ YKs — 434 783-MP3
Yas© 415
Momento: My = 310kN-m
Peca ="4"
Dimensdes da viga: b=10m h=_50m
Cobrimenta: £= dem d=h-c=46-cm
. fek
Concreto: fck = 26MPa fcd = ﬁ =17.857-MPa
Aco CAB0: £, —500MPa £, = Yk — 434 783-MP
co LA-OU vk = a ‘.'r’d'_m_ . -MPa
. - ot
Ya5© 415

Momenta: Md = 260kN-m
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Peca = "M5"
Dimensdes da viga: b=1.0m h= _85m
Cobrimento: &= dcm d=h-c=81-cm
_ fek
Concreto: fck_:BUMPa f,:d = ﬁ =21.429.-MPa
f},k
Aco CA-50: fyk = H00MPa fyd = T =434 783 -MPa
- _ fok
YO~ 4 15
Momentao: My = —1200kN-m
Peca ="MEg"
Dimensdes da viga: b=1.0m h=.75m
Cobrimento: &= dcm d=h-c=71-cm
_ fek
Concreto: fo) = 25MPa fod = T2 = 17.857-MPa
fyk
Aco CA-E0: fyk = H00MPa fyd = TiE =434.783-MPa
. - — fl’k
Aco Estribo: fyks = 500MPa ds = YKs _ 434 783-MP3
Yas© 415

Momenta: Md =—800kMN-m

Pilares parede. Estes serdo avaliados por faixa de 1m e verificados utilizando 4bacos de
iteracdo adimensionais que relacionam, para a for¢a normal aplicada, os momentos
resistentes em ambas diregdes.
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Linha 1 |

Adicionar

Acima para as situacdes N1 e N4 e abaixo para N2 e N3

8 AlD0[HU[TIL e
i
—

5} Litha 1

C—
Encluir
» |
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1: Especificacbes de Servicos

As especificacdes de servico a serem consideradas para a execu¢ao da obra sdo listadas
abaixo e estabelecem diretrizes para a execuc¢ao dos servicos descritos neste instrumento,
contribuindo para a garantia da qualidade dos servicos prestados, implicando no
prolongamento da vida util do empreendimento.

6.1.1 Obras de Artes

Consideracdes Gerais:
a) Carregamentos considerados no calculo:

«» Cargas Permanentes: (massas especificas):

Concreto armado ou protendido — 25 kN/mz2
Concreto de Embutimento dos Blocos (VBV) — 25 kN/m3

Aco Estrutural — 78,5 KN / m3

« Cargas Variaveis:

Trem-Tipo de referéncia: NCO3- SP (Metr6 de sdo Paulo)

Carga de multiddo nos passeios: 5 kN/mz?

b) Gabaritos:

« Gabarito Metro Ferroviario

6.50m

« Gabarito Rodoviério

5.50m
INFRAESTRUTURA:

Concreto de regularizagéo fck = 10 MPa;
Concreto Estrutural: Blocos, fck = 30 MPa;

« Adicdo de 5% microssilica.

Outras especificacoes:
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Fator agua/cimento < 0,45;

Consumo de cimento = 360 kg/m? de concreto;
Aco para concreto armado = CA 50;

Adotar cimento CP RS = resistente a sulfatos.

Cobrimento das armaduras:
Infraestrutura: 5,0cm;
Estacas: 5,0cm.

Classificacéo de agressividade ambiental da obra: Classe IV.
Na armadura, utilizar pastilha pléastica para garantir o cobrimento minimo.

Gancho e dobras conforme Norma ABNT 6118/2014: Projeto de estruturas de concreto -
Procedimentos.

Estaca @ = 80 cm, camisa metalica cravada e pino escavado @ 70 cm com equipamento
Wirth

Carga de servico: 410 tf.

Execucédo conforme desenho especifico de fundagdes.

Concreto de preenchimento da estaca:

Resisténcia fck = 40 MPa.

Consumo minimo de cimento > 400kg/m3

Cobrimento 5,0 cm

Para ensaio do concreto da estaca, o corpo de prova deve ser retirado do topo da estaca,
logo ap6s o término de concretagem da mesma.

Caso na cravacao da estaca ocorra uma diferenga superior a 8 cm em relagéo a locagéo de
projeto, a Projetista devera ser consultada.

Ensaios

Estacas @ = 80 cm, escavada com equipamento Wirth

Ensaios dindmicos (ECDs) em 5% das estacas ao longo de todo o projeto (um em cada
bloco), distribuidas homogeneamente e 1 prova de carga estéatica. O primeiro ensaio devera
ser feito logo na primeira estaca executada. Os ensaios deverdo ser feitos ap0s a execucéo
do pino (e concretagem do interior).

Ensaiar trago experimental a 7, 14, 21 e 28 dias para tracar a curva de endurecimento
experimental.

O ensaio do traco experimental devera ser refeito, caso haja alteracao do tipo ou origem dos
seus componentes.

Os ensaios de reatividade de agregados deverdo ser realizados para cada fornecedor
contratado pela obra.

MESOESTRUTURA:

Concreto:

Concreto estrutural:
Pilares — fck > 40 MPa
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QB
Travessas - fck = 40Mpa;

Adotar cimento CP RS = resistente a sulfatos.
Outras especificacdes:

Fator agua/cimento < 0,45;

Consumo de cimento = 360Kg/m?® de concreto;
Adotar slump = 18 cm para as travessas e slump = 12 cm para pilares.

Aco para concreto armado = CA 50.

Aco para concreto protendido = CP 190-RB & 15.2mm.

Cobrimento da armaduras
Mesoestrutura = 5,0cm.

Classificacédo de agressividade ambiental da obra = Classe IV;
Na armadura, utilizar pastilha plastica para garantir o cobrimento minimo;

Gancho e dobras conforme Norma ABNT 6118/2014: Projeto de estruturas de concreto -
Procedimentos.

Ensaiar trago experimental a 7, 14, 21 e 28 dias para tragar a curva de endurecimento
experimental.

O ensaio do traco experimental devera ser refeito, caso haja alteragéo do tipo ou origem dos
seus componentes.

Os ensaios de reatividade de agregados deverdo ser realizados para cada fornecedor
contratado pela obra.

SUPERESTRUTURA CONCRETO:

Concreto Armado

Concreto estrutural

v Vigas, Lajes e pré moldados - fck = 40Mpa;

LN NN

Outras especificacdes:

Fator agua/cimento < 0,45;

Consumo de cimento = 360Kg/m? de concreto;

Adotar slump > 18 cm para as vigas e transversinas.

Aco para concreto armado = CA 50.

Lajes: Recomendacédo = Adotar concreto com 5% de microssilica.

Cobrimento da armaduras
Superestrutura = 5,0cm.
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Classificacao de agressividade ambiental da obra = Classe 1V
Na armadura, utilizar pastilha pléastica para garantir o cobrimento minimo

Gancho e dobras conforme Norma ABNT 6118/2014: Projeto de estruturas de concreto -
Procedimentos.

Ensaiar traco experimental a 7, 14, 21 e 28 dias para tragar a curva de endurecimento
experimental.

O ensaio do traco experimental devera ser refeito, caso haja alteracao do tipo ou origem dos
seus componentes.

Os ensaios de reatividade de agregados deverdo ser realizados para cada fornecedor
contratado pela obra.

Concreto Protendido

Aco para concreto protendido = CP190 - RB@ 15.2mm

Caso a diferenga entre o alongamento medido na obra e o previsto no projeto for maior que
+ 10% em cabos individuais ou 5% da média dos cabos das vigas, a projetista devera ser

consultada.

A 1° protenséo da viga devera ser executada com fck > 18 Mpa e no minimo 48 hs apés a
concretagem.

A 2° protensédo da totalidade dos cabos, deve ser feita quando o concreto atingir fck = 40
Mpa e no minimo 7 dias apds a concretagem.

Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio serdo em neoprene fretado conforme indicado em desenho
especifico.

SUPERESTRUTURA METALICA:

Material

Aco para superestrutura metalica-SAC 350 ou ASTM A588,GRB.

Pintura

Preparacéo da base - Jateamento ao metal quase branco - Padrédo Sa 2 1/2.
Pintura base - Primer em 2 dem&os (60 micrometros por dem&o) em epoxi.

Pintura acabamento - 1 demao de esmalte poliuretano alifatico na cor branca (120
micrometros).

Aparelhos de apoio

204



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BAHIAS

GOVERNO DO ESTADO

Os aparelhos de apoio serao metélicos.
Ensaios:

Todas as soldas estruturais deverdo ser avaliadas e aprovadas por ensaios de ultrassom
conforme NBR 8800.

Todas as soldas secundarias deveréo ser ensaiadas com liquido penetrante.

NORMAS ADOTADAS

As estruturas da ponte foram concebidas e deverdo ser executadas atendendo ao
disposto nas normas da ABNT complementadas nas suas omissfes pelas normas
internacionais discriminada a seguir:

Normas da ABNT

« NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

« NBR 6122 - Projeto e Execucado de Fundacdes

« NBR 7187 - Célculo e Execucéo de Pontes de Concreto Armado

« NBR 7583 - Pavimento de Concreto

« NBR 5410 - Instalagfes Elétricas de Baixa Tenséo

« NBR 5101 - lluminag&o Publica

« NBR 5419 - Prote¢do das Estruturas contra Descarga Atmosférica

« NBR 8681 — A¢les e seguranca nas estruturas - Procedimento

Normas Internacionais

« AISC-ASD89 Manual of Steel Construction

« AWS D1.1 Structure Stell Welding Code

« ASTM-A588 American Society for Testing Materials

« AASHTO 162Ed.American Association of State Highways and
Transportation Officials

« DIN 18800 Deustche Industrie Normen

6.1.2 Terraplanagem

. Servicos Preliminares

Para a realizacdo dos diversos servicos de campo, Serdo necessarios 0S Servicos
preliminares de terraplenagem, que constituem o conjunto de operacgbes objetivando a
remocdo das obstrugcfes naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como: arvores,
arbustos, tocos, raizes, matacfes, camada superior do solo com materiais organicos e
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residuos vegetais, a serem realizados nas areas do empreendimento. Compreendera os

seguintes servicos: Limpeza do Terreno, Desmatamento, Destocamento e Remocao do
Expurgo de Terra Vegetal.

As condicdes especificas pertinentes a execucdo dos servicos preliminares de
terraplenagem propriamente dita estdo enunciadas na especificagdo de servico DNIT
104/2009 - ES.

As operacbes devem ser executadas utilizando-se equipamentos adequados,
complementados com 0 emprego de servico manual. A escolha do equipamento deve ser
em funcdo da densidade e do tipo de vegetacdo local e dos prazos exigidos para a
execucdo da obra. Preferencialmente, devem ser utilizados tratores de esteiras, com
laminas ou com implementos especiais apropriados as tarefas, e motosserras.

Nas operacdes destinadas a execucdo dos servicos preliminares, objetivando a preservacao
do meio ambiente, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugbes e o0s
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental, conforme as
recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

. Cortes

O processo de execucdo dos cortes compreende a escavacdo do terreno natural, cuja
constituicdo envolve formacgBes de solos, de alteragdo de rocha, rocha ou associacdes
destes tipos.

Os servigos de escavacgdo de materiais, objetivando a implantacdo do empreendimento sera
realizada apoOs as operagfes de desmatamento e destocamento, devidamente checadas e,
se for o caso, revistas, de sorte a guardarem consonéncia com a nova configuracdo da
superficie do terreno e com o projeto geométrico. Deverdo ser obedecidas as
recomendacdes da Norma DNIT 106/2009 - ES.

A selecao do equipamento deve obedecer as indicagfes seguintes:

a) Corte em solo - utlizam-se, em geral, tratores equipados com laminas,
escavotransportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A
operacédo deve incluir, complementarmente, a utilizacdo de tratores e moto-niveladoras para
escarificacédo, além de tratores empurradores (“pushers”).

b) Corte em rocha — empregam-se perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparo
das minas, tratores equipados com lamina para a operacgéo de limpeza da pracga de trabalho,
e carregadores conjugados com transportadores para a carga e transporte do material
extraido.

Nesta operacao, utilizam-se explosivos e detonadores adequados a natureza da rocha e as
condicdes do canteiro de servico.

Os taludes dos cortes devem apresentar, ap0s a operacdo de terraplenagem, a inclinagéo
indicada no projeto de engenharia, para cuja definicdo foram consideradas as indicacoes
provenientes das investigacdes geoldgicas e geotécnicas. Os taludes devem se apresentar
com a superficie devidamente desempenada, obtida pela normal utilizacdo do equipamento
de escavacdo.
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. Aterros

Na compactacdo correspondente aos servicos de corpo de aterro, a energia de
compactacdo devera ser igual a 100% do Proctor Normal. Entretanto, as camadas finais,
deverdo ser executadas com material apresentando melhores caracteristicas geotécnicas e
compactadas com energia de 100% do Proctor Intermediario.

Os trechos que ndo atingirem as condicdes minimas de compactacdo deverdo ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados,
de acordo com a massa especifica aparente seca exigida.

. Empréstimos

Areas indicadas no projeto, ou selecionadas, onde devem ser escavados materiais a utilizar
na execucgdo da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro. Tais areas séo utilizadas
para suprir a deficiéncia ou insuficiéncia de materiais extraidos dos cortes.

. Condicdes Gerais

O processo de selecdo e/ou utilizagao de “empréstimos”, a par de atender aos preceitos do
Projeto de Terraplenagem, deve também beneficiar as condicbes da estrada, seja
melhorando as condi¢cdes topogréficas ou de visibilidade, seja garantindo uma melhor
drenagem.

. Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servigos de exploracdo de empréstimos devem obedecer,
rigorosamente, a programacao de obras estabelecida e consignada na “Segmentacado do
Diagrama de Bruckner”, Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos Preliminares.

. Condicionantes ambientais

Nas operacbes destinadas a exploracdo de caixas de empréstimo, objetivando a
preservagdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solu¢des e 0s
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou
instituidos no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT e na documentacéo
técnica vinculada a execucdo das obras, documentagéo esta que compreende o Projeto de
Engenharia, os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental e as
recomendacdes e exigéncias dos 6rgdaos ambientais. O conjunto de solucbes e
procedimentos, acima reportados, constitui elenco bastante diversificado de medidas
condicionantes que, a luz do instrumental técnico-normativo pertinente e referenciado a
Norma DNIT 070/2006-PRO.

6.1.3 Drenagem
DNIT 015/2006-ES- Drenagem — Dreno Longitudinal

. Drenos subterraneos
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Dispositivos instalados nas camadas sub-superficiais das rodovias, em geral no subleito, de
modo a permitir a captacdo, conducéo e desagle das aguas que se infiltram pelo pavimento
ou estdo contidas no préprio macico e que, por acado do trafego e carregamento,
comprometem a estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal.

Quanto a forma construtiva, os drenos poderdo ser cegos ou com tubos e, devido & pequena
profundidade, podem ser também designados como drenos rasos; recebem, ainda,
designagdes particulares como dreno transversal ou dreno longitudinal de base.

. Condigbes gerais

Os drenos subterraneos devem ser implantados durante o acabamento da terraplanagem,
de modo a favorecer as condi¢cdes construtivas. Os drenos cegos poderdo ser executados
sob a forma de trincheira ou colchdo, de acordo com as recomendagbes de projeto,
adequando-se as condi¢cdes geométricas e inclinagdo da area a ser esgotada. Os drenos

s

verticais de areia ou geossintéticos, cuja implantacdo € recomendada para 0S processos
especiais de estabilizagdo de macico ou de camadas de terraplanagem, passiveis de
deformagbes por ruptura ou adensamento, serdo tratados em especificagdo propria,
decorrente de indicagdo dos estudos geotécnicos.

. Equipamentos

Y

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos serdo adequados aos locais de
instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para os
servigos similares. Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) Caminhao basculante;

b) Caminhao de carroceria fixa;

C) Betoneira ou caminhdo betoneira;

d) Motoniveladora;

e) Pacarregadeira;

f) Rolo compactador metalico;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h)  Guinchos ou caminhées com grua ou “Munck”;
i) Serra elétrica para formas.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio da execugéo
do servico, de modo a garantir condicfes apropriadas de operacdo, sem o que ndo sera
autorizada a sua utilizagao.

. Execucao
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As valas deverdo ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas
indicados no projeto. Os tubos de tipo e dimensfes requeridas deverdo ser assentados em
bercos, adequadamente compactados e acabados, de modo a serem preservadas as cotas
de projeto perfeitamente estiveis para o carregamento previsto. O material de envolvimento
dos drenos deveré ser firmemente adensado, adotando-se compactador vibratério, de modo
a garantir a imobilidade dos tubos, as espessuras das camadas e a perfeita graduacao
granulométrica dos materiais drenante e filtrante. As juntas da ponta e da bolsa deveréo ser
colocadas de modo que as bolsas fiqguem voltadas para o lado ascendente da declividade. A
parte superior da vala devera entdo ser preenchida com material argiloso, caso indicado no
projeto, cuidando-se quando da utilizacdo de bases granulares para que haja a continuidade
de permeabilidade, de modo a favorecer o esgotamento das aguas que, por infiltracéo,
possam ficar retidas na camada. Todos os materiais de enchimento deverdo ser
compactados com equipamentos vibratérios e na umidade adequada para o perfeito
adensamento das camadas Nas extremidades de saida das valas deverdo ser instalados
tubos ou terminais, em conformidade com as indicagfes do projeto.

. Manejo ambiental

Durante a execucdo dos drenos subterrAneos deverdo ser preservadas as condi¢cdes
ambientais, exigindo-se, entre outros, 0s seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavacdo ou sobras, devera ser removido das
proximidades dos drenos de modo a ndo provocar a sua colmatagem.

b) O material excedente removido sera transportado para local pré-definido em conjunto
com a Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os
cursos d’agua de modo a ndo causar assoreamento e / ou entupimentos nos sistemas de
drenagem naturais ou implantados em fung&o das obras.

c) Nos pontos de desague dos drenos, deverdo ser executadas obras de protegéo, de
modo a ndo promover a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua.

d) Como em geral as aguas subterréneas afetam os mananciais locais, a Fiscalizagédo
verificara se os posicionamentos, caimentos e desaglies dos drenos obedecem ao projeto.
Caso necesséario, em fung¢ao das condicdes locais, o projeto podera ser alterado, de acordo
com a Fiscalizacao.

e) Especial atengdo devera ser dada a manutencdo da estabilidade dos maci¢os onde
séo instalados os drenos subterraneos. Apds a implantacdo dos dispositivos estes macicos
deverdo ser monitorados, para verificagdo do surgimento de escorregamentos ou
desagregacgfes em funcdo da alteracdo do nivel do lencol freético.

f) Durante o desenrolar das obras deverd ser evitado o trafego desnecesséario de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragéo.

g) Além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendacgfes da DNER ISA
07- Instrugéo de Servico Ambiental, referentes ao escoamento das 4guas, e protecao contra
a erosao, captacdo, conducao e despejo das aguas superficiais ou sub-superficiais.

. Drenos sub-superficiais
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Dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos pavimentos de cortes ou aterros que,
liberando parte da agua retida, aliviam as tensGes e propiciam a preservacado desses
pavimentos. Quanto a forma construtiva, os drenos poderdo ser cegos ou com tubos e,
devido & pequena profundidade, podem ser também designados como drenos rasos;
recebem, ainda, designag¢fes particulares como dreno transversal ou dreno longitudinal de
base (ver DNIT 015/2006-ES).

. Materiais

Todo material utilizado devera satisfazer aos requisitos impostos pelas normas vigentes da
ABNT e do DNIT. Deverdo ser realizados ensaios e estudos indicadores da textura e da
granulometria dos materiais.

. Condic¢Bes gerais

Os drenos sub-superficiais deverdo ser instalados durante o desenvolvimento da camada
final de terraplanagem. O fechamento das valas s6 podera ser realizado apds a vistoria e a
comprovacdo da operacionalidade dos drenos instalados, por meio de inspec¢éo visual.
Durante todo o tempo da construcdo deverdo ser mantidos o tamponamento dos tubos e a
protecdo das camadas filtrantes e de envolvimento dos tubos de modo a impedir o
entupimento das canalizacdes e a colmatacdo do material permeavel. Os dispositivos
considerados nesta Norma abrangem aqueles integrantes do Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem do DNER ou outros detalhados no projeto.

. Execucéo
Os drenos sub-superficiais deverdo ser construidos cumprindo-se as seguintes etapas:

a) a abertura das valas deve atender as dimensfes estabelecidas no projeto-tipo
adotado;

b)  no caso de drenos transversais rasos, as valas deverdo ser abertas seguindo as retas
de maior declive, nas se¢des indicadas no projeto;

c) para os drenos longitudinais rasos, as valas deverdo ser abertas no sentido de jusante
para montante, paralelas ao eixo, na posic¢ao indicada no projeto;

d) adeclividade longitudinal minima do fundo das valas devera ser de 1%;

e) devera ser utilizado um processo de escavacao compativel com a dificuldade de
extracdo do material,

f) a disposicdo do material escavado sera feita em local préximo aos pontos de
passagem, de forma a ndo prejudicar a configuracao do terreno e o escoamento das aguas
superficiais

g) instalagdo dos drenos sub-superficiais;

h) o preenchimento das valas devera ser no sentido de montante para jusante, com 0s
materiais especificados no projeto;
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i) o espalhamento do material granular no preenchimento das valas devera ser feito em
camadas com espessura maxima de 30cm, com o agregado na umidade indicada no projeto
e adensado com rolos vibratorios ou placas metélicas vibratérias manuais.

. Meios-fios

Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais,
destaca-se a fungédo de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosdo causada pelo
escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade
transversal, tendem a verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a
funcdo de interceptar este fluxo, conduzindo os deflivios para os pontos previamente
escolhidos para langcamento.

. Execucado de meios-fios ou guias de concreto

Poderao ser moldados “in loco” ou pré-moldados, conforme disposto no projeto. O processo
executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco” com
emprego de férmas convencionais.

. Recomendacgdes gerais

Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes ndo forem
contidos por canteiros ou passeios, serdo aplicadas escoras de concreto magro, em forma
de “bolas” espacadas de 3,0m. Em qualquer dos casos o0 processo alternativo,
eventualmente utilizado, serd adequado as particularidades de cada obra.

. Descidas d"agua

Dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se concentram em talvegues
interceptados pela terraplanagem, e que vertem sobre os taludes de cortes ou aterros.
Nestas condi¢cBes, para evitar os danos da erosdo, torna-se necessaria a sua canalizacdo e
conducao através de dispositivos, adequadamente construidos, de forma a promover a
dissipacédo das velocidades e com isto, desenvolver o escoamento em condi¢des favoraveis
até os pontos de desagulie, previamente escolhidos.

. Entradas d"agua

Dispositivos destinados a transferéncia das aguas captadas para canalizagdes ou outros
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente.

. Dissipador de energia — defini¢do:

Dissipador de energia - dispositivo que visa promover a redugdo da velocidade de
escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a
reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

. Tipos de dissipadores

Os dissipadores poderdo ter diferentes formas cuja adogdo serd definida no projeto
especifico, em funcdo das descargas a serem dissipadas e das condigbes de desagle,
conforme definicdo do projeto. Os tipos de dissipadores usualmente adotados séo:
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a) Dissipadores de concreto com berco continuo de pedra argamassada;
b)  Dissipadores de concreto com caixa de pedra argamassada;

c) Dissipadores de concreto monolitico com dentes de concreto;

d) Dissipadores de concreto monolitico em degraus.

Os dissipadores com berco continuo visam a dissipacdo do deflivio conduzido por uma
canalizacdo ao longo do terreno, em area relativamente ampla. Nas saidas ou entradas de
bueiros, onde o fluxo é concentrado sdo adotados dissipadores com caixas de pedra
argamassada ou arrumada de modo a reduzir o impacto do lancamento. Os dissipadores
dotados de dentes ou em degraus sdo adotados em trechos de canalizacbes muito
ingremes onde a dispersao do fluxo visa diminuir a velocidade e, consequentemente reduzir
os efeitos da eroséo da canalizacao.

. Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas de rolamento e as
plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os deflavios, que escoando pelo
talude ou terrenos marginais podem comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade
dos pavimentos e a seguranca do trafego, e geralmente tém, por razbes de seguranca, a
forma triangular ou semicircular.

. Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro, conseqlentemente
afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que por
escoarem maiores deflivios ou em razdo de suas caracteristicas construtivas tém em geral
a forma trapezoidal ou retangular.

. Bueiros de grota

Obras-de-arte correntes que se instalam no fundo dos talvegues. No caso de obras mais
significativas correspondem a cursos d’agua permanentes e, conseqlientemente, obras de
maior porte. Por se instalarem no fundo das grotas, estas obras deverao dispor de bocas e
alas.

. Bueiros de greide

Obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas que séo interceptadas pela rodovia
e que por condigBes altimétricas, necessitam dispositivos especiais de captagéo e desagle,
em geral caixas coletoras e saidas d’agua.

6.1.4 Pavimento Rigido

. Sinalizagdo da obra
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Antes do inicio dos servicos deve ser implantada a adequada sinalizacdo da obra, visando a
seguranca do trdfego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencdo permanente
durante a execucdo dos servigos.

. Concreto da sub-base

O concreto de cimento Portland compactado por meio de rolos compressores (concreto
rolado) se destina a execug¢do da sub-base de pavimento rigido e deve apresentar a
seguinte caracteristica: - Ser dosado por método racional, de modo a se obter com 0s
materiais disponiveis uma mistura fresca, de trabalhabilidade adequada, para ser
compactada com rolo liso vibratério, e resulte em produto endurecido com grau de
compactacao e resisténcia & compressao exigidos por esta Norma.

. Recebimento de materiais

O recebimento e o armazenamento do cimento Portland e de agregados na obra devem
atender as normas DNIT 050/2004-EM, DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

. Materiais
. Cimento Portland

O cimento Portland pode ser de qualquer tipo, desde que satisfaca as exigéncias
especificas da norma DNIT 050/2004-EM, para o cimento a ser empregado.

. Agregados

Os agregados graudo e miudo devem atender, respectivamente, as exigéncias das normas
DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

. Agua

A 4gua destinada ao amassamento do concreto deve atender as exigéncias da norma
DNER-EM 034/97.

. Material para a Cura

A cura da sub-base deve ser realizada com pintura asféltica, utilizando-se emulséo asfaltica
catidnica de ruptura rapida ou média, em conformidade com a norma DNIT 165/2013 — EM.

. Concreto

O concreto rolado deve ser dosado em laborat6rio, com 0s materiais disponiveis na obra,
determinando-se a umidade Otima que permita obter a massa especifica aparente seca
méxima para a energia compativel com o0s equipamentos de compactagdo a utilizar na
execucdo da sub-base e a resisténcia a compressao exigida nesta Norma.

. Equipamentos

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
Fiscalizacdo. Para execugdo do concreto compactado com rolo (CCR) séo indicados os
seguintes equipamentos:
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a) Central de mistura para dosagem, umidificacdo e homogeneiza¢do do material, que pode
ser continua ou intermitente;

b) Rolos compressores autopropelidos do tipo liso vibratorio;

c¢) Placa vibrat6ria, ou sapo mecanico;

d) Caminh&o basculante;

e) Pequenas ferramentas complementares, como péas, enxadas, e réguas;

f) Martelete pneumatico, para execucao de eventuais juntas de construcao;

g) Vibroacabadora de asfalto, com recurso eletrénico para nivelamento da camada;
h) Caminh&o pipa com barra espargidora (agua);

i) Caminhao tanque com barra espargidora (material para cura).

. Execucéo

. Plano da qualidade

O trecho experimental deve integrar o projeto de engenharia e sua execucdo deve ser
acompanhada pelos responsaveis pela obra e elaboracao do projeto.

. Subleito

O subleito deve ser regularizado segundo os procedimentos da norma DNIT 137/2010-ES e,
se necessario, reforcado como indicado na norma DNIT 138/2012-ES.

6.1.5 Pavimento Flexivel
. CondigGes gerais

O concreto asfaltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligacéo (binder),
base, regularizagdo ou refor¢o do pavimento.

N&o é permitida a execugdo dos servi¢os, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

O concreto asféltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a
temperatura ambiente for superior a 10°C.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o0 periodo entre os dois
eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer também indicacao clara da sua procedéncia, do
tipo e quantidade do seu contetdo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de

obra.

. Materiais
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Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo agregado graudo, agregado mildo,
material de enchimento filer e ligante asféltico, os quais devem satisfazer as Normas
pertinentes, e as Especificacbes aprovadas pelo DNIT.

a) Cimento asféltico

Podem ser empregados os seguintes tipos de cimento asfaltico de petrdleo:
— CAP-30/45

— CAP-50/70

— CAP-85/100

b)  Agregados

. Agregado graudo

Agregado graudo pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado preferencialmente britado ou
outro material indicado nas Especificagbes Complementares

l. Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035); admitindo-se
excepcionalmente agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado
comprovadamente desempenho satisfatorio em utilizag&o anterior;

Il. indice de forma superior a 0,5 (DNER-MEO086);
lll.  durabilidade, perda inferior a 12% (DNERMEQ089).
. Agregado miudo

O agregado miudo pode ser areia, pé-de-pedra ou mistura de ambos ou outro material
indicado nas Especificagbes Complementares. Suas particulas individuais devem ser
resistentes, estando livres de torrGes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar
equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 054).

« Material de enchimento (filer)

Quando da aplicagdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituida por
materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, poés-
calcéarios, cinza volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367.

. Melhorador de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o ligante asféltico e os agregados gratdos ou miudos
(DNER-ME 078 e DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de adesividade na
quantidade fixada no projeto. A determinac¢do da adesividade do ligante com o melhorador
de adesividade € definida pelos seguintes ensaios:

a) Métodos DNER-ME 078 e DNER 079, ap6s submeter o ligante asfaltico contendo o dope
ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);
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b) Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas compactadas a
degradacédo produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a
tracdo por compressdo diametral estatica antes e apos a imersédo deve ser superior a 0,7
(DNER-ME 138).

. Verificacdo do produto

A verificacd@o final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico (Produto) deve ser
exercida através das seguintes determinacfes, executadas de acordo com o Plano de
Amostragem Aleatério (vide item 7.4):

a) Espessura da camada: Deve ser medida por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova
na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e depois do espalhamento e
compactacdo da mistura. Admite-se a variacdo de + 5% em relacdo as espessuras de
projeto.

b)  Alinhamentos: A verificagdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos
de locacgdo e nivelamento nas diversas sec¢fes correspondentes as estacas da locagédo. Os
desvios verificados ndo devem exceder + 5cm.

c) Acabamento da superficie: Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da
locacdo o controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas
réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo
da estrada, respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada com qualquer das réguas. O
acabamento longitudinal da superficie deve ser verificado por aparelhos medidores de
irregularidade tipo resposta devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182) ou
outro dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o Quociente de Irregularidade
— QI deve apresentar valor inferior ou igual a 35 contagens/km (IRl =< _ 2,7).

d) Condicbes de seguranga: O revestimento de concreto asfaltico acabado deve
apresentar Valores de Resisténcia a Derrapagem - VDR _ 45 quando medido com o
Péndulo Britanico (ASTM-E 303) e Altura de Areia — 1,20mm _ HS _ 0,60mm (NF P-98-216-
7). Os ensaios de controle sdo realizados em segmentos escolhidos de maneira aleatdria,
na forma definida pelo Plano da Qualidade.

6.1.6 Sinalizacéo
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e Sinalizag&o rodoviaria horizontal
Conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento de uma
rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido para propiciar condicBes de
seguranca e de conforto ao usuario da rodovia.

e Cores das faixas
Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul e preta. As cores
vermelha e azul sdo usadas em casos excepcionais, destacadas nas respectivas
alineas :
a) Amarelas: destinadas a regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos, aos
controles de estacionamentos e paradas e a demarcacdo de obstaculos
transversais a pista (lombadas fisicas);

b) Brancas - usadas para a regulamentacdo de fluxos de mesmo sentido, para a
delimitacdo das pistas destinadas a circulacdo de veiculos, para regular
movimentos de pedestres e em pinturas de setas, simbolos e legendas;

c) Vermelha — usadas para demarcar ciclovias ou ciclofaixas e para inscrever uma
cruz, como o simbolo indicativo de local reservado para estacionamento ou
parada de veiculos, para embarque/desembarque de pacientes. Exemplos de uso:
em travessias urbanas, no caso das ciclovias ou ciclofaixas, e em locais as
margens das rodovias, como estacionamentos de hospitais e clinicas, no caso da
cruz vermelha.

d) Azul - inscrever simbolo indicativo de local reservado para estacionamento ou
parada de veiculos para embarque/desembarque de portadores de deficiéncias
fisicas. Aplicada em locais as margens de rodovias, como estacionamentos de
restaurantes e postos de abastecimento.

e) Preta — usada apenas para propiciar contraste entre o pavimento, especialmente
o de concreto, e a sinalizagdo a ser aplicada.

e Sinalizagdo vertical

Subsistema de sinalizacéo, constituido por placas e painéis montados sobre suportes,
na posicao vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos quais séo
fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente temporario, através
de legendas e simbolos legalmente instituidos, com propésito de regulamentar,
advertir e indicar o uso das vias para condutores de veiculos e pedestres da forma
mais segura e eficiente. Considerando o disposto no Codigo de Transito Brasileiro
(CTB - Art. 80), que exige sinais com perfeita visibilidade e legibilidade durante o dia e
a noite, todos os sinais devem ser confeccionados com material refletivo.

¢ Placas de sinalizagdo
Dispositivos confeccionados em chapa Unica montada sobre suportes, na posicédo
vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas

com as mensagens que se pretende transmitir aos usuérios das rodovias.

e Painéis
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Dispositivos especiais constituidos por chapas moduladas, montados sobre suportes,
implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas com as
mensagens que se pretende transmitir aos usudrios das rodovias.

e Suportes

Colunas, postes com braco projetado sobre a rodovia, poérticos, semipérticos e
acessorios de fixagdo, que tém a fungéo de sustentar e manter as placas e painéis de
sinalizag&o neles implantados na posicdo mais apropriada, independente da acéo do
vento. Eventualmente, partes das obras-de-arte especiais podem ser utilizadas como
suporte de placas ou de painéis de sinalizagéo.

e Pelicula

Tipo de material aplicado sobre as placas e painéis com o objetivo de compor as
mensagens que se pretende transmitir na cor apropriada. As peliculas podem ser
refletivas, ndo refletivas opacas e nao refletivas translicidas, conforme disposto na
Norma ABNT NBR 14644:2007.

e Material termoplastico para sinalizagéo horizontal rodoviéria

Material termoplastico consiste de uma composi¢cdo em que estdo misturados, em
propor¢cdes convenientes, um elemento aglutinante (resinas naturais e/ou sintéticas),
um material inerte (particulas granulares minerais), um agente plastificante (6leo
mineral), pigmentos, agentes dispersores e microesferas de vidro.

6.1.7 Arquitetura das estagdes

Objetivo desta especificacdo € estabelecer as diretrizes gerais para a execugao dos
Servigos de Arquitetura para as Estagcbes Campinas de Piraja e Aguas Claras.

Compdem estes servigos:

- Execucéo de Paredes e Elementos de Fechamento;
- Esquadrias de Madeira,;

- Esquadrias Metdlicas/ Vidros;

- Coberturas e Acessorios;

- Revestimentos de Piso;

- Revestimentos de Parede;

- Revestimentos de Lajes e Forros;
- Pinturas;

- Impermeabilizagbes;

- Acabamentos e Arremates;

- Equipamentos e acessorios;

- Inspecéo e Testes;

- Equivaléncia Técnica.

Paredes e elementos de fechamento

« Alvenarias de bloco ceramico
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a) Especificacéo:

Deverdo ser construidas paredes de vedacdo em blocos ceramicos furados, conforme
indicacdo do Projeto Executivo de Arquitetura.

A espessura das alvenarias de vedagdo em bloco ceramico furado, sabendo-se que se
referem as paredes depois de revestidas, deverdo seguir a seguintes indicacoes:

Espessura=15cm (blocos ceramicos de 9x19x19cm — 6 furos):

Deveréo ser de procedéncia conhecida e idénea, bem curados, compactos, homogéneos e

uniformes quanto a textura e cor, isentos de defeitos de moldagem, como fendas,
ondulacdes e cavidades.

Deverdo apresentar arestas vivas e faces planas. As nervuras internas deverdo ser
regulares e com espessura uniforme. Suas caracteristicas técnicas serdo enquadradas nas
especificacbes das Normas Brasileiras. Se necessario, 0s blocos serdo ensaiados em
conformidade com os métodos indicados na norma.

O armazenamento e o transporte dos blocos serdo realizados de modo a evitar quebras,
trincas, lascas e outras condic¢des prejudiciais.

« Divisorias de granito
a) Especificacéo:
Serdo usadas no Sanitarios e onde indicar o projeto arquitetbnico executivo.
Esquadrias de madeira
« Portaem madeira
a) Indicacoes:

Devera ser utilizado sistema tipo porta pronta em ambientes internos do Edificio, conforme o
Projeto de Arquitetura. As portas devem atender as medidas indicadas em projeto, variando
de 60cm, 70cm, 80cm, 90cm, 120cm, 140cm, 160cm e 200cm, com uma ou duas folhas.

b) Especificacao:

Folhas das portas prensadas constituidas por chapas duras de MDF ou compensado
montadas sobre um nucleo semi-oco formado por uma estrutura interna de colméia de
madeira. Dobradigcas em aco inox e fechaduras préprias para portas internas, todas serao
fornecidas pelo fabricante.

Aplicacdo: Nos acessos dos diversos ambientes, conforme indicado no projeto de
arquitetura.

« Ferragens
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a) Indicacdes

Deverdo ser instaladas ferragens e acessorios em todas as portas de madeira, conforme
tipo e funcdo das mesmas, de modo a garantir o perfeito funcionamento dos sistemas
propostos.

As ferragens e acessoérios deverdo seguir as indicacbes subsequentes. Serdo fornecidas
pelos fabricantes em conjunto com os demais elementos dos sistemas.

b) Observacoes:

Devera ser devidamente verificada a conformidade dos materiais e acabamentos com as
especificacBes de projeto, bem como o ajuste, fixacdo e funcionamento das ferragens.

As portas deverdo vir completas, com caixa/ batente, alizar, amortecedor acustico e de
impacto no perimetro da caixa-batente. O fabricante também deverd fornecer todas as
ferragens necessarias ao perfeito funcionamento do sistema, conforme especificacdes
supracitadas.

Esquadrias metalicas / vidros
. Esquadrias em aluminio
a) Indicacoes:

Devera ser utilizada esquadria de aluminio com acabamento, conforme indicagédo do Projeto
executivo de Arquitetura.

b) Especificacbes:

Execucdo: Em aluminio nas dimensdes genéricas indicadas no projeto de arquitetura.
Detalhes: Devera ser apresentado projeto construtivo para prévia aprovacéao da fiscalizacéo
Acabamento: Anodizado.

Aplicagéo: Conforme indicado no projeto de arquitetura.

Portas, janelas, visores e venezianas:

Esquadrias em aluminio com acabamento anodizado conforme indicacdo do Projeto de
Arquitetura. Deverao seguir tipologias de funcionamento conforme projeto especifico.

c) Ferragens e acessorios:

Todas as ferragens e acessorios das esquadrias de aluminio deverdo ser fornecidos pelo
fabricante, devendo estar em conformidade com as tipologias de funcionamento e
acabamento.
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Deverdo ser utilizados todos os acessorios necessarios ao perfeito funcionamento dos
sistemas, de acordo com a sua utilizacdo, conforme detalhes de projeto e indicacdo do
fabricante.

Por questdo da seguranca, especial atencdo deverd ser dada aos acessorios das
esquadrias externas. Deverdo ser instalados de forma que ndo possam ser retirados,
impossibilitando a entrada de pessoas ndo portadoras das chaves, quando as esquadrias
estejam trancadas.

d) Observacoes:

A esquadria de aluminio devera seguir as indicacdes do projeto especifico, em
conformidade com as finalidades para quais estdo sendo utilizadas.

Todos os parafusos ou rebites para ligagbes de pecgas de aluminio serdo de aco inox. As
emendas realizadas através de rebites ou parafusos deverdo ser perfeitamente ajustadas,
sem folgas, diferencas de nivel ou rebarbas.

As esquadrias de vaos envidragados, sujeitos a acdo de intempéries, serao submetidas a
testes especificos de estanqueidade, utilizando-se jato de mangueira d'agua sob pressao,
de conformidade com as especificagfes de projeto.

Sera vedado o contato direto de pecgas de aluminio com metais pesados ou ligas metalicas
com predominio destes elementos, bem como com qualquer componente de alvenaria. O
isolamento entre as pecgas podera ser executado por meio de pintura de cromato de zinco,
borracha clorada, elastébmero plastico, betume asfaltico ou outro processo adequado, como
metalizag&o a zinco.

As esquadrias deverdo ser executadas prevendo a absor¢do de flechas decorrentes de
eventuais movimentos da estrutura.

Todas as partes mdveis serdo providas de pingadeiras ou dispositivos que garantam a
perfeita estanqueidade do conjunto, impedindo a penetracdo de aguas pluviais.

Todas as ligagBes de esquadrias que possam ser transportadas inteiras da oficina para o
local de assentamento seréo realizadas por encaixe.

Sempre que possivel, devera ser evitada a utilizacdo de parafusos nas ligacdes de pecas de
aluminio. Se a sua utilizacao for estritamente necessaria, os parafusos serdo da mesma liga
metalica das pecas de aluminio, endurecidos a alta temperatura.

As pecas receberdo tratamento prévio, compreendendo decapagem e desengorduramento,
bem como esmerilhamento e polimento mecéanico.

O transporte, armazenamento e manuseio das esquadrias serdo realizados de modo a evitar
choques e atritos com corpos asperos ou contato com metais pesados, como 0 ago, zinco
ou cobre, ou substancias acidas ou alcalinas.
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Apés a fabricacdo e até o momento de montagem, as esquadrias de aluminio serdo
recobertas com papel crepe, a fim de evitar danos nas superficies das pecas, especialmente
na fase de montagem.

Esquadrias em ferro/ aco galvanizado
a) Indicacoes:

Devera ser utilizada esquadria de Ferro/Aco Galvanizado, conforme indicacdo no projeto
arquiteténico.

b) Especificacoes:
Portas:

Portas em chapa de ferro, montadas em cantoneiras de ferro de 11/2” x 11/2” x 3/16”.
Deverdo receber tratamento preliminar anticorrosivo em zarcdo epéxi e acabamento com
pintura em esmalte sintético.

Deverdo ter dispositivos para cadeado e demais acessdrios necessarios ao perfeito
funcionamento do sistema, a serem fornecidos pelo fabricante.

* Gradil em acgo

Gradis em fios de aco, soldados entre si eletricamente. Deverdo seguir tipologias de
funcionamento conforme indicagé@o no projeto especifico.

Gradil em aco composto por Painéis, Postes e Acessorios:

- Painéis confeccionados com arames zincados a fogo (imersdo a quente); gramatura
minima de 60 g/m?, revestido em poliéster através de pintura eletrostatica, espessura
minima de 100 micras.

- Postes tubulares metalicos, confeccionados em chapa de aco zincada gramatura minima
de 275 g/mz?, por processo continuo de imerséo a quente e revestido em poliéster através de
pintura eletrostatica, espessura minima de 100 micras, brilho de 70 a 90.

c) Observacoes:

Os fabricantes deverdo fornecer as ferragens e acessorios em conformidade com as
tipologias, dimensbes e funcdes das esquadrias, de modo a garantir o perfeito
funcionamento dos sistemas.

Coberturas e acessorios
« Cobertura em telha metalica
a) Indicacoes:

Seréo utilizadas telhas metélicas autoportantes, perfiladas em chapas de aco carbono,
curvas, com isolamento termo acustico na composi¢do e acabamento em pintura poliéster
siliconizada.
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b) Observacoes:

O sistema deverd ser completo, constituido por telhas, calhas, rufos, contra-rufos,
pingadeira e demais elementos de arremate, isolamento e acessoOrios necessarios para o
seu perfeito funcionamento. Todos os elementos deverdo ser do mesmo fabricante da telha.

Antes do inicio da montagem das telhas, devera ser verificada a compatibilidade da
estrutura de sustentacdo em aco, indicada em projeto. Se existirem irregularidades, deveréao
ser realizados 0s ajustes necessarios.

Revestimentos de piso

« Lastros de contrapiso e regularizacdes

a) Indicagdes:

Devera ser executado, em todo o edificio, piso de regularizacdo ou contrapiso com
espessura maxima de 5 cm. Devera receber diferentes acabamentos de superficie,
conforme o tipo de revestimentos de piso para o qual servird como base.

b) Especificacbes:

Lastro de concreto ndo estrutural impermeabilizado.

O contrapiso serd executado com argamassa de cimento, cal em p6 e areia, no trago
volumétrico 1: 0.5: 5, quando nao especificado pelo projeto ou Fiscalizacdo. A critério da
Fiscalizacdo podera ser utilizada argamassa industrializada tipo Ill, & base de Cimento
Portland, agregados selecionados e aditivos.

c) Observacoes:
Verificar caimentos das superficies para fins de impermeabilizacdo e drenagem, conforme
projeto especifico.

d) Ensaios:
Deverdo ser realizados ensaios de resisténcia do Contrapiso a fim de se verificar os
seguintes pontos:

e Avaliagdo da aderéncia do Contrapiso com a base;

e A compacidade do Contrapiso e

¢ Resisténcia superficial do Contrapiso.

« Concreto desempolado
a) Indicagdes:
Devera ser utilizado piso do tipo concreto desempolado nos passeios das areas externas.

Conforme indicagdo no projeto arquitetonico.

b) Especificacoes:
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Acabamento: Natural em concreto liso e uniforme, obtido pelo simples sarrafeamento,

desempeno e moderado alisamento do proprio concreto, quando este ainda estiver plastico.

c) Observacoes:
1. Prever a execucao de juntas de dilatacao plasticas a cada 2,00 m, nos dois sentidos.

2. Antes da execucdo da pavimentacdo, devera ser feita amostra para aprovacdo da
Fiscalizacao.

« Piso em alta resisténcia
a) Indicagdes:
Devera ser utilizado piso de Alta Resisténcia conforme indicacdo no projeto arquiteténico.

b) Especificacoes:

Revestimento industrial de alta resisténcia, composto de agregados minerais, aditivos
guimicos/ minerais e polimeros, aplicado com a associacao de cimento Portland.

Base: Regularizagdo de contrapiso em torno de 4cm com areia/cimento 3:1.

Acabamento: Polimento com esmeril 36 e 60, estucagem com cimento e acabamento final
com esmeril 80 e 120, com protecdo em resina de poliuretano.

c) Processo Executivo

Em todo local onde houver piso de alta resisténcia e as paredes ndo forem em ceramica,
sera adotado rodapé do mesmo material junto a parede em placa cimenticia.

Nas areas ou compartimentos onde houver ralos ou saidas de aguas, o seu caimento
deveré ter uma declividade minima de 1% em direcdo aos mesmos.

d) Recebimento

Todas as etapas do processo executivo deverdo ser inspecionadas pela Fiscalizacdo, de
modo que a superficie final se apresente bem uniforme, e com bom acabamento nas juntas
e arremates com paredes, ralos e outros elementos, de conformidade com as indica¢des do
projeto.

« Pisos ceramicos

a) Indicacdes:
Devera ser utilizado piso ceramico conforme indicacdo no projeto arquitetonico.

Assentamento de piso ceramico, com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia ou
argamassa colante sobre base regularizada. Todos os rejuntamentos de ceramica, tanto em
piso ou parede, deverdo ser & base de epoxi, com aditivo anti-descolante e na cor
aproximada da ceramica.
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b) Processo Executivo
Obedecer ao inicio da paginacao conforme detalhamento de piso.

Realizar assentamento conforme orientacéo do fabricante.

Deverédo ser limpos e retirados o po e as partes soltas da superficie do contra-piso ou base
regularizada.

O contra-piso e as pecas ceramicas deverdo ser bem umedecidos antes do assentamento,
para evitar absorcdo da agua da argamassa durante a cura. Tal absor¢do pode gerar

formacédo de vazios sob a ceramica.

O assentamento devera comecar pela pega inteira. Ver indicagdo das pegas de partida nas
pranchas de detalhamento de piso.

Depois de colocada uma area ndo muito grande, deverdo ser efetuadas batidas nas pecas,
nao deixando para o fim do assentamento, quando j& podera ter iniciado o endurecimento
da argamassa.

Devera ser retirado 0 excesso de argamassa das juntas.

O rejuntamento devera ser feito com argamassa pré-fabricada na mesma cor da ceramica,
no dia seguinte.

. Pisos em granito
a) Indicacdes:

As dimensdes e tipo de acabamento de superficie das pec¢as deverdo estar de acordo com 0
detalhamento especifico.

Nos ambientes externos as pecas em granito deverdo ter acabamento apicoado. A
espessura das pecas de assentamento sera de 1 cm.

b) Observacgoes:

Deverdo ser verificados os caimentos das superficies para fins de impermeabilizagéo e
drenagem estabelecidos conforme projeto especifico.

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execucdo da pavimentacao.

O assentamento devera comecar pela peca inteira. Ver indicacdo das pecas de partida no
projeto especifico, cujas diretrizes deveréo ser devidamente seguidas.

Deverao ser previstas juntas de dilatacdo nas areas grandes, aproximadamente 3 a 4 m de
distancia, com pecas colocadas com folgas de, no minimo, 01 mm. As juntas, de dilatacao
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deverdo ter uma folga de, no minimo, 5 mm e deverdo ser preenchidas com uma massa

plastica, que néo se torne rigida com o tempo.

Revestimentos de parede
. Argamassa
a) Indicacoes:

Os revestimentos em argamassa deverao ser utilizados previamente em todas as alvenarias
destinadas a receber qualquer tipo de acabamento.

b) Especificacoes:
Chapisco:

O chapisco sera executado com argamassa de cimento e areia média no trago volumétrico
1:3, quando aplicado sobre superficies de tijolo ou argamassa. Quando aplicado sobre
superficies de concreto devera ser executado com argamassa industrializada a base de
cimento Portland, com aditivos especiais e cargas minerais, de forma a garantir a perfeita
aderéncia entre concreto, alvenaria e revestimentos.

Também devera ser aplicado em todas as superficies lisas de concreto como teto,
montantes, vergas e outros elementos da estrutura que ficardo em contato com a alvenaria,
inclusive fundo de vigas.

Emboco:

O embogo seré executado com argamassa de cimento, cal em pasta e areia fina peneirada
no trago volumeétrico de 1:2:9 ou com argamassa industrializada a base de cimento Portland,
minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo termotratada e aditivos especiais.
Reboco:

O reboco sera executado com argamassa de cal em po e areia fina no trago volumétrico de
1: 0.5 ou com argamassa industrializada pré-dosada constituida basicamente de areia com
tratamento térmico e rigoroso controle granulométrico, cimento Portland, cal hidratada e

aditivos especiais.

Deverd receber diferentes acabamentos de superficie, conforme o tipo de revestimento para
o qual servird como base.

Ensaios:

Deverdo ser realizados em ensaios de arrancamento do reboco do reboco a fim de se
verificar 0s seguintes pontos:
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Os testes de arrancamento deveram ser realizados em consonéncia com a normalizagédo
técnica da ABNT (NBR-13528-Método de ensaio e NBR-13749-Especificacbes de
revestimentos).

Massa Unica:

A massa Unica serd executada com argamassa de cal em pasta e areia fina peneirada no
traco volumétrico de 1: 3 ou com argamassa industrializada a base de cimento Portland, cal
hidratada e aditivos especiais.

A massa Unica podera ser aplicada sobre emboco ou chapisco.
c) Observacoes:

As juntas estruturais, quando aplicaveis, definidas no Projeto de Estrutura de Concreto
deverdo ser rigorosamente obedecidas na execuc¢do dos revestimentos.

« Revestimento ceramico
a) Indicacoes:

Os revestimentos ceramicos deverdo ser utilizados nas paredes de todos os Ambientes
classificados como areas molhadas e pastilhas ceramicas nas éareas internas e nas
fachadas conforme Projeto de Arquitetura.

b) Observagoes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execucdo dos revestimentos.

O acabamento dos rejuntes das ceramicas sera com rejunte a base de epdxi, com aditivo
anti-descolante ou equivalente técnico, as cores dos rejuntes deverdo seguir a mesma
padronizagdo de tom das ceramicas.

Para o assentamento da ceramica, sera utilizada argamassa de cimento e areia no traco
volumeétrico 1:5, e mais uma camada de cimento branco e areia no traco 1:3, sobre a qual
serdo aplicadas as ceramicas, a fim de evitar o refluxo de cimento escuro através das
juntas.

A colocacdo sera feita de modo a deixar juntas perfeitamente alinhadas, de espessura
uniforme e tomadas com rejunte a base de epOxi, com aditivo anti-descolante ou com a
mesma equivaléncia técnica. Apds o término da pega da argamassa, sera verificada a
perfeita colocacdo, percutindo-se as pecas ceramicas e substituindo-se as pecas que
apresentarem pouca seguranca.

c¢) Esforgos, Resisténcias e Ensaios:
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Os revestimentos ceramicos deverdo possuir a certificacdo segundo teste de resisténcia do
esmalte da peca ao desgaste por abrasédo conforme determinado pela NBR 13818 — Placas
Ceramicas para Revestimento — Especificacdo e métodos de ensaio.

Devera ser verificado se todas as caixas contém produtos do mesmo tamanho, tonalidade,
gualidade, lote e indice PEI (classe de abrasdo superficial), e se essas especificacbes
correspondem ao seu pedido e se estdo discriminadas na embalagem, lembrando que
devera haver aprovacdo da Fiscalizacdo antes do assentamento das pecas ceramicas.

Revestimentos de lajes e forros

« Forro metalico desmontavel
a) Indicagdes:

Serd utilizado forro metalico desmontavel, constituido com chapa linear de aluminio, e porta
painel, conforme indicado no Projeto de Arquitetura.

b) Observagoes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execug¢éo dos revestimentos.

Ndo se admitirda, em hipétese alguma, o esgastamento dos tirantes em tubulacdes
elétricas, hidraulicas ou de ar condicionado.

Atentar para a utilizacdo do forro em gesso acartonado em composi¢cdo com forro modular
nos diversos ambientes. Seguir procedimentos e orientagdes do fabricante e/ou fornecedor.

Ver indicacdo de paginacdo das placas em projeto especifico, cujas diretrizes deverdo ser
devidamente seguidas.

Pinturas

Para a execucdo de qualquer tipo de pintura, deverdo ser observadas as seguintes
diretrizes gerais:

e As superficies a serem pintadas serdao cuidadosamente limpas, escovadas e
raspadas, de modo a remover sujeiras, poeiras e outras substancias estranhas;

e As superficies a pintar serdo protegidas quando perfeitamente secas e lixadas;

e Cada demdo de tinta somente serd aplicada quando a precedente estiver
perfeitamente seca, devendo-se observar um intervalo de 24 horas entre deméaos
sucessivas;

e |gual cuidado devera ser tomado entre demaos de tinta e de massa plastica,
observando um intervalo minimo de 48 horas ap0s cada deméo de massa;

228



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

(1A DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO

e Deverédo ser adotadas precaugdes especiais, a fim de evitar respingos de tinta em
superficies ndo destinadas a pintura, como vidros, ferragens de esquadrias e
outras. Recomendam-se as seguintes cautelas para protecdo de superficies e
pecas:

¢ Isolamento com tiras de papel, pano ou outros materiais;

1. Separacdo com tapumes de madeira, chapas de fibras de madeira
comprimidas ou outros materiais;

2. Remocao de salpicos, enquanto a tinta estiver fresca, empregando-se
um removedor adequado, sempre que necessario.

e Antes do inicio de qualquer trabalho de pintura, preparar uma amostra de cores
com as dimensdes minimas de 0,50x1,00m no proprio local a que se destina, para
aprovacéo da Fiscalizagéo;

e Deverdo ser usadas as tintas ja preparadas em fabricas, ndo sendo permitidas
composicoes, salvo se especificadas Fiscalizacdo. As tintas aplicadas serdo
diluidas conforme orientacéo do fabricante e aplicadas na propor¢éo recomendada.
As camadas serao uniformes, sem corrimento, falhas ou marcas de pincéis;

e Os recipientes utilizados no armazenamento, mistura e aplicagdo das tintas
deverdo estar limpos e livres de quaisquer materiais estranhos ou residuos. Todas
as tintas serdo rigorosamente misturadas dentro das latas e periodicamente
mexidas com uma espatula limpa, antes e durante a aplicagcéo, a fim de obter uma
mistura densa e uniforme e evitar a sedimentacdo dos pigmentos e componentes
mais densos;

e Para pinturas internas de recintos fechados, serdo usadas mascaras, salvo se
forem empregados materiais ndo toxicos. Além disso, devera haver ventilagao
forcada no recinto. Os trabalhos de pintura em locais desabrigados seréo
suspensos em tempos de chuva ou de excessiva umidade.

Preparacao e tratamento dos substratos:

« Argamassa:

a) A superficie devera estar firme, limpa, seca, sem poeira, gorduras, sabao ou mofo;

b) Partes soltas ou mal aderidas deverdo ser eliminadas através de raspagem ou
escovacao;

c) Devera ser aplicada uma deméo de selador para impermeabilizagédo da superficie;

d) A superficie devera ser emassada para correcao das imperfeicoes;

e) Ap6s o emassamento a superficie devera ser devidamente lixada.

f) Antes da pintura devera ser aplicada uma deméao de liqui-base.

« Concreto:

a) A superficie devera estar firme, limpa, seca, sem poeira, gorduras, sabdo ou mofo;

b) Partes soltas ou mal aderidas deverdo ser eliminadas através de raspagem ou
escovacao;

c) Devera ser aplicada previamente tinta hidrofugante ou “primer” & base de silano/
siloxano para impermeabilizacdo da superficie;

d) Em caso da superficie de concreto vir a receber reboco, deverdo ser seguidas
também as indica¢bes do item acima.
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« Estrutura metalica:

a)Deveréa ser considerada no tratamento das superficies metalicas a acdo agressiva
causada pelo ambiente marinho;

b) Devera receber uma camada de “primer” ou pintura de base epoxi rica em zinco,
bicomponente, poliamida, em uma dem&o com espessura total de 80 micras;

c) Apos aplicacdo do “primer’ sera aplicada tinta intumescente com 0,25mm de
espessura para 30 minutos (tempo de resisténcia requerido ao fogo).

d) O “primer” devera ser aprovado pelo fabricante da tinta intumescente;

e) Os procedimentos e equipamentos de aplicacdo deverdo seguir criteriosamente as
recomendacdes de cada fabricante.

« Aco ou ferro:

a) Devera ser considerada no tratamento das superficies metélicas a acdo agressiva
causada pelo ambiente marinho;

b) A superficie devera estar limpa e livre de particulas soltas, poeiras ou quaisquer
residuos;

c) A limpeza devera ser feita com escova, lixa ou palha de aco;

d) Devera receber uma camada de “primer” anticorrosivo (tinta primaria ou seladora),
conforme recomendagé&o do fabricante, conforme o tipo do material a ser pintado.

. Metal galvanizado (superficies zincadas):

a) Devera ser considerada no tratamento das superficies metdlicas a acdo agressiva
causada pelo ambiente marinho;

b) A superficie devera estar limpa e livre de particulas soltas, poeiras ou quaisquer
residuos;

¢) A limpeza devera ser feita com solvente de acido acético glacial diluido em agua;

d) Devera receber uma camada de “primer’ anticorrosivo (tinta base), conforme
recomendacao do fabricante, conforme o tipo do material a ser pintado.

e) Devera ser realizado para todos os materiais em metal galvanizado teste de
laboratério com intuito de verificar a resisténcia do material contra a Corrosao por
exposicao a Névoa Salina, conforme NBR 8094/83.

« Emassamento

a) Indicacoes:
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Todas as superficies de paredes, forros e lajes destinadas a receber acabamento em

pintura deverdo ser previamente emassadas e lixadas para obtencdo de uma superficie
perfeitamente lisa e uniforme.

b) Especificacoes:

Nas superficies onde sera aplicada tinta PVA Latex, o emassamento devera ser feito com
massa corrida base PVA.

Nas superficies onde serd aplicada tinta Acrilica, o emassamento devera ser feito com
massa acrilica.

« Pintura em tinta 100% acrilica

a) Indicagdes:

Devera ser utilizada tinta 100% Acrilica nas paredes dos ambientes do Edificio conforme
indicagé@o no projeto de arquitetura.

b) Observacgoes:

Aplicagdo de primeira demao diluida em 50% de agua, seguido uma dem&o de massa
corrida e depois trés demaos de latex acrilico diluido com 10% a 20% de agua.

Acabamentos e arremates

« Rodapé em altaresisténcia
a) Indicagdes:

Sera executado rodapé de alta resisténcia com polimento conforme indicagdo no Projeto
de Arquitetura.

b) Especificacbes:

O rodapé sera executado juntamente com o piso em alta resisténcia nos locais indicados
em projeto.

Como o piso de alta resisténcia, o rodapé sera de resisténcia mecéanica, conforme normas
da ABNT, obedecendo especificagBes do fabricante.

Deveré ser utilizado na cor natural do cimento cinza.

c) Observacoes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execucdo dos acabamentos.

- Peitoril em granito
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a) Indicagdes:
Ser& executado peitoril em granito conforme indicacéo no Projeto de Arquitetura.

b) Especificacoes:

Granito, com 02 cm de espessura e acabamento reto. Deverd ser assentado com
inclinacéo de 1% com argamassa de cimento e areia e possuir pingadeira na face inferior.
Detalhes conforme projeto especifico.

c) Observacgoes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execucdo dos acabamentos.

« Soleira em granito

a) Indicagdes:
Sera executado soleira em granito conforme indicagdo no Projeto de Arquitetura.

b) Observagoes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execugdo dos acabamentos.

« Soleiraem alta resisténcia

a) Indicagdes:

Serdo utilizadas nos locais onde houver o encontro entre pisos de alta resisténcia,
conforme indicagdo no Projeto de Arquitetura.

b) Especificacdes:

Revestimento industrial de alta resisténcia, composto de agregados minerais, aditivos
guimicos/ minerais e polimeros, aplicado com a associacao de cimento Portland.

Verificar indicagdes conforme especificagdo do Piso de Alta Resisténcia.

c) Observagdes:

As juntas estruturais definidas no Projeto de Estrutura de Concreto deverdo ser
rigorosamente obedecidas na execucdo dos acabamentos.
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. Corriméo em a¢o galvanizado

a) Indicacoes:

Serdo utilizados corrimdos em ago galvanizado na Rampa e Escada Externas.

b) Especificacoes:

Corrimdo em estrutura tubular de ago galvanizado com acabamento em esmalte sintético,
ou equivalente técnico, na cor platina.

c) Observacoes:

Os corrimaos deverdo ser continuos em ambos os lados, incluindo patamares, com quinas
arredondadas.

Deverao prolongar-se pelo menos 30cm antes do inicio e ap6s o término da rampa, sem
interferir com areas de circulag&o ou prejudicar a vazao.

Deverao ser executados de forma a permitir uma utilizacdo facil e confortavel, permitindo
um continuo deslocamento da mao ao longo de toda sua extensdo sem encontrar
quaisquer arestas ou continuidade e ndo proporcionar efeito de gancho.

Deverao resistir a uma carga de 900N, aplicada em qualquer ponto deles, verticalmente de
cima para baixo e horizontalmente em ambos os sentidos.

« Corriméo em ago inoxidavel

a) Indicagdes:

Seréo utilizados corrimaos em aco inoxidavel nas Escadas internas situadas nas estagfes
ou conforme indicacdo no projeto de Arquitetura.

b) Especificacbes:

Corrimao em estrutura tubular de aco inoxidavel com acabamento escovado.

c) Observagoes:

Os corrimaos deverdo ser continuos em ambos o0s lados, incluindo patamares, com quinas
arredondadas.

Deverdo prolongar-se pelo menos 30cm antes do inicio e ap6s o término da rampa, sem
interferir com areas de circulag&o ou prejudicar a vazéo.

Deverdo ser executados de forma a permitir uma utilizagcdo facil e confortavel, permitindo
um continuo deslocamento da mao ao longo de toda sua extensdo sem encontrar
quaisquer arestas ou continuidade e ndo proporcionar efeito de gancho.
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Deverdo resistir a uma carga de 900N, aplicada em qualquer ponto deles, verticalmente de

cima para baixo e horizontalmente em ambos os sentidos.

. Bancadas em granito

a) Indicacoes:

Serdo instaladas bancadas em granito nos Sanitarios Masculinos e Femininos, ou
conforme Projeto Especifico de Arquitetura.

b) Especificacdes:
Bancadas em granito com acabamento de superficie polido.
Todas as bancadas de granito deverao ser engastadas nas paredes em 2cm, no minimo.

« Meio-fio

a) Indicacoes:
Seréo utilizados meio fios de concreto pré-moldado, conforme indica¢des de projeto.

b) Especificacbes:

Meio-Fio Padrdo Econbmico — Guia pré-fabricado em concreto, padrdo Econdmico,
alinhadas e rejuntadas com argamassa de cimento e areia.

Meio-Fio Padrdao DNIT - Guia pré-fabricado em concreto, padrdo DNIT, alinhadas e
rejuntadas com argamassa de cimento e areia.

- Vergas e contra-vergas em concreto

a) Indicagdes:

Serdo executadas vergas e contra-vergas em concreto nas alvenarias em todos os vaos
de portas e janelas cujas travessas superiores ndo faceiem as lajes dos tetos e nem vigas
previstas nos Projetos Estruturais. As mesmas deverdo exceder 40cm no minimo para
cada lado do vao quando possivel.

Caso o caixilho esteja entre estruturas de concreto (pilares), deverdo ser deixadas esperas
durante a concretagem destes para receber as futuras vergas e/ou contra-vergas.

b) Especificacdes:
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Vergas e contra-vergas pré-fabricadas em concreto armado, fck=15 Mpa, com utilizacao

de aco CA-50 para as armaduras e estribos.

c) Observacoes:
Para vaos maiores que 2 m, as vergas deverao ser dimensionadas por calculista.

Equipamentos e acessorios

. Pias e cubas em aco inox

» Copas:

Cubas em aco inoxidavel, com 0,5 mm de espessura. Instalacdo em bancadas de granito.

« Tanques
a) Indicacoes:
Serd instalado tanque no Depésito de Material de Limpeza (D.M.L.) .
b) Especificacdes:

Tanque com capacidade 18 Litros, tipo suspenso, com esfregador.

Sanitarios

« Bacia sanitéaria

Bacia Sanitaria. Nos diversos sanitarios, conforme indicado em detalhe especifico de
areas molhadas.

Observages: Incluir neste item conjunto completo de acessorios para fixacdo e
instalacéo, incluindo tubo de ligacdo com anel expansor cromado, anel de vedacao e
parafusos de fixagdo cromados.

. Assentos para bacia sanitaria
Tipo: Assento Sanitario Plastico

Aplicagéo: Bacias dos sanitarios, conforme indicados em detalhe especifico de areas
molhadas.

Observacgdes: Incluir neste item os parafusos e conjunto de fixagcéo.
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« Mictério

Linha Mictorios, com sifdo integrado.

Cor Branco gelo. Aplicacdo: Nos diversos sanitarios, conforme indicado em detalhe
especifico de &reas molhadas.

Observacdes: Incluir neste item, kit de fixacdo de mictério.

« Cubas e lavatorios

Cubas de Sobrepor.

Aplicac@o: Nos diversos sanitarios, conforme indicado em detalhe especifico de
areas molhadas.

6.1.8 Inspecéo e Testes
Observagdes gerais

A Empresa executora do projeto sera responsavel pela execucao dos testes finais apds a
montagem, realizados na presenca do cliente. O Proponente devera providenciar todos os
materiais, lubrificantes, aparelhos e demais elementos necessarios a realizagéo dos testes.

A Empresa executora do projeto devera anotar todos os dados relativos aos testes e emitir
em forma de "Certificado de Testes" para a Fiscalizacdo do projeto.

A aceitacdo dos testes efetuados ndo se constituira dispensa dos requisitos a serem
satisfeitos sob as condi¢des de operagao.

Equivaléncia técnica

A utilizacdo de materiais com mesma equivaléncia técnica aos especificados devera ser
aprovada pela fiscalizacdo em diério de obra, constando inclusive os materiais especificados
e o tipo e fabricante dos materiais equivalentes a serem utilizados.
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PILARE

4m ESTACAO PIRAJA

INICIO OAE2: VIADUTO PIRAJA

INVESTIGACAO DE CAMPO

ESC.1750

ESTAGAO CAMPINAS =

NOTAS/ OBSERVACOES

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015

SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

SONDAGEM DE SIAPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 : SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

OAE 1 + Inicio de OAE 2
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?

TERMINO OAE 2

PINAS
TENGAO CAM
CONTENG STENTE)

INICIO OAE 3: TRECHO ELEVADO
JUNTO A EST. CAMPINAS

! 7.
@ C |

:@ = » ]

SIS

= ESTAGAO PIRAJA

macRARELA CAMPINAS

INVESTIGAGAO DE CAMPO

175

NOTAS/ OBSERVACOES

LEGENDA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 : SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

Término de OAE 2 + Inicio de OAE 3
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via 1

4mESTACAO PIRAJA

OAE4: PI
PORTO SECO 1

TORRE AT

ESTAGAO AGUAS CLARAS =5

INVESTIGACAO DE CAMPO

ESC.1750

NOTAS/ OBSERVAGOES

LEGENDA

e SONDAGEM DE SMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 ‘

e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 .

SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

=20 cmmes w W Ao
NVESTIGAGAD DE CAMPO

Término OAE 3 + OAE 4
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INICIO OAE 5:
IADUTO AGUAS CLARAS

INVESTIGACAO DE CAMPO
ESC17%

NOTAS/ DBSERVACDES

LEGENDA

e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 ’ SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

Q SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 ‘ SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

Goo [saees v
PVESTIGAGAO DE CAMPO

Inicio OAE 5
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INVESTIGACAO DE CAMPO
ESC 1780

NOTAS OBSERVAGOES

LEGENDA

e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 ' SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

e SONDAGEM DE SMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 . SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

Coram —p o
MVESTIGAGAO DE CAMPO

OAE 5 cont.

242



SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

GOVERNO DO ESTADO

PANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

| Wy
INVESTIGAQAO DE CAMPO

E8C 1750

NOTAS OBSERVACOES

LEGENDA

e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 ‘ SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014

Q SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 ‘

SONDAGEM MISTA _ MAIO 2015

Gow  [saeee W
NVESTIGAGAD DE CAMPO

1’“

Término OAE 5 + OAE 6
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SM-03
SP-02

o~

o000 g

TERMINAL AGUAS CLARAS

»-.,;1;;,.-.’?
e 0 ok

S O e e L
| .

AES:

E£STAGAO AGUAS CLARAS

OAE 8: VIADUTO
RABICHO DE MANOBRAS

Via

e

w2

25 | 1 1
L3

5 20
y et O

FUTURA ROD!

O\.u.mpARA PEDESTRES

PATIO DE MANOBRA

6o,
20
Aoy e,

INVESTIGA_QAO DE CAMPO
TBCTTR0

NOTAS CESERVAGOES
LEGENDA
e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2014 . SONDAGEM MISTA _ MAIO 2014
e SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT _ MAIO 2015 @  5ONOAGEMMISTA_MAO 2015
o " oo
INVESTIGAGAD DE CAMPO 77
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4.2 PERFIL DE SODAGEM MISTA
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A.3. SONDAGEM A PERCUSSAO/ROTATIVA

A.3.1. PERFIL DE SODAGEM A PERCUSSAO CLENTE- GOVERNO DA BAHA
0BRA:  METRO DE SALVADOR
CLIENTE: GOVERNO DA BAHIA LOCAL: BR324
OBRA°  METRO DE SALVADOR MREG: 00814 COORDENADAS DATA NICICD 2110502014
OCAL: BR324 DATA; 2800512014 E: - 558425 DATAFNAL 21052014
NREG: 00214 CODRDENADAS DATAINICIC:  22105/2018 oL e ol s
DATA 2Bi0i2014 E: - 558279 DATAFINAL  23005i2014 FENETRAGAD [SOLFES30em) FERFL GRAFICO|  NNEL COTA | Fro-. DA .
REV: 0 N: - 8572315 FURC: 3p-01 i NI GOLREE L-RAFLiQ _ E + 3 l'-\L.-UA ] CAMADS CLASSFICACAD DO WATERML
— — — Y NF 10 20 30 A0 NECE AMOETRAZ e = [m}
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l " o " T "
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= 3
3 2 — s
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X = 90 4 8
— - \ o 522 ]
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5 5| compacto a madianamente compacto, varie gado b §| Ar=ia Silpsas com padreguiho, compacla a
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CLIENTE: GOVERNO DA BAHIA CLIENTE: GOVERNO DA BAHIA
0BRA:  METRO DE SALVADOR 0BRA-  METRO DE SALVADOR
LOCAL: BR324 LOCAL: BR324
NOREG: 00814 CODRDENADAS DATA INICID. 22052014 NOREG:  00&1& COORDENADAS DATANICIO: 231052014
DATA:  28M52014 E:- 559773 DATAFNAL: 22052014 DATA:  3BeSDO4 N — DATAFINAL: 23053014
REV: 0 N: - 8574304 FURC: sP-03 REV- 0 N: - 8574445 suRQ: SP- 04
PENETRACAQ (EOLPES Xom) PERFL GRAFICO| MR OO | PROF. DA TENETRACAD [GOLPES 3lc=) FERFL GRAFICO|  NIVEL COTA | FROF.DR
e SHIRO E DEAGUA | [m) MDA CLASSFIZAGEO 2O WATERKL WeorE | GRAFICO E cEhcua | [m) CAMADY CLASSFICAGAO 0O MATERML
(Y NF 10 2 30 40 ¢ OE AMOETRAS =y " (m} M NF 10 20 30 9 ¢ OE AMOETRAS P . (m!
| Sile arenoso & com pedregulho, cor mamom., | Silie ar=nozo 2 com padragulho, mamom.
1 | (Provével Aermo). ET {Provéve| Alema).
L IETH L 1, 16TCA :
= - - ™
5 6 i ] = — Silte argiloso com aria & com pedregulho, 9 10 - Arsia Silbsa s com pedr=gulho, medianamante
) 99 g médio, cormarmom. : 2| compacta, corde cinza.
2 K} 1 2 A Sihte argiloso com amia & com pedregulho, 13 16 -
'5 _3 male a médie, varegado marram. 3
8 1 N n g - 9 12 ] ArziaSillosas com padragulho, medianaments
% 4 \ " g, sompacta, marmom.
7 3 s waay o ) cal Sile arenceo 2 com poucaargilas com
3 Z 486 gl 1" 13 5 padragulho, me dianaments compacto, marrom.
 Siltz argiloso com arsia & pedregulho, médio, | | __ 'S i i i
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. 5 645 | \ A
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CLIENTE: GOVERNO DA BAHIA
0BRA-  METRO DE SALVADOR
LOCAL: BR324
; ™ -
N REG.: 00&14 COORDENADAS DATA INICIO: 26052014 CLIENTE: GOVE'?NO DA BAHIA
DATA. 29052014 E: - 559970 DATAFMAL 2610502014 OBRA:  METRO DE SALVADOR
REV.: 0 N: - 8574586 FURD: SP-05 LOCAL: BR324
FENETRAGAQ [GOLPES Je=) NIVEL COTa | FROF. DA k NOREG: 00814 CODRDENADAS DATAINICIC. 2100502014
NiGOLRES ‘ i W CEAGUA | fm] | caMADA CLASSFICAZAD O WATERAL DATA  28M512014 E: - 558156 DATAFNAL: 2200502014
- = g = = Ll REV: 0 N: - 8572039 FURC: 5705
_| Sie arenoso & com padragulho, mamom. = S —— = —
PENETRAGAQ [GOLPES d06m) FERFIL GRAFICO|  NIVEL COTA | FROF. DR
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6 10 R Arsia Silbsas com pack= gulhe, madianameants N NF 1 &) NCOE AMOSTRAS|  i=) ¥ m}
e _2[ compact, corde cinza. 2 _| Sl arznosa com pouca argila @ com padregulho,
- MAaIrrom 2 scuro,
8 13 } ; Sile arnosos com pedgulha, madiananments 1157
= compacto, marmom. [ 10 2 . TS argiloso com arzia & com padre gulho, madio,
8 10 4 - \ 185 2] marom.
4 [ ] Silte argiloso com areiae com pedregulho. rijoa
- " 1 " r*: 10 14 \ / _1_ 5] duro. cordle cinza.
s “ L N — R =
A 480§ 13 19 \N e - n
|| | Arzia Silbsa e com pack= gulho, madianameants [t 8 ..
6 9 §| compact apouco compacta, variegado 17 2 e s [ § o
T — mamom. N ] r S 3 490 §
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- R\ 23 30 | g| variegado vemsihc,
7 1" Ld ArziaSiltosa & com pedgulha, madianame ni 7 § Yo
= o] compactaa compacta, cords cinza. 1 P _cH
|| pots —8. 19 27 l i K Z 668 7
| 1 1 Sille anoso com pouca argilas com
9 12 \| g 15 20 ‘ =8 i 2 - = pedregulho, compaco a madianame nis
— I ’ - s _B compacto, oor de cinza.
10 16 21 2 -
\\‘ E 12 18 N q . S |
h 0 7 sile amncsoe com padregulho, compacta,
17 30 A 1 1" 20 2% \ 10| mamom.
/ ] \ k) 1045 7|
15 2% Hne 1 23 3 "
=l Limite de condagem estabelecido pelo clients -11.45m o] Limite de sondagem estabelecido pelo clients-10,45m
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OBRA.  METRO D SALVADOR DATA INICIO 20120U
LOCAL  SALVADOR BA DATA FINAL 00
FURD M. 07
N°REG.: 002114 DATAINICIO:  01/02/14 w00 COORDENADAS
DATA: 310172014 DATAFINAL: 03102114 AR O0eete E :::'.':" NCLNACAD
REV. 0 FURO: SM- 01 L N 00 VERTICAL
- 1 MOTATIVA
PENETRAGAO (GOLPES/0cm) PERFILGRAFICO |  NIVEL COTA | PROF DA PEROUSSIO (397) " T
N° GOLPES GRAFICO E DE AGUA (m) CAMADA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL PROF DAl ra | NVEL | EscRchO GEOLOGCA 0O g 1 ; g
N N 0 o® B o« N'DEAMOSTRAS | (m) . ) Mﬂ OAGA | reneTracio o ga é ? - ; g } %0 RECLPERAGHD ROTATIVA)
2IE|S
| Silte arenoso, com matéria organica £ | ¥
1 - RININTR] S : ! ESTR
1,00 T_&\(raizes)' com pedregulho, cor marrom. - | |
n 9 1 1,68 A Sitte arenoso com pouca argila, com |1 |
. _?, pedregulho, medi compacto, cor 1] |
9 8 || |\marrom. "1 |
I} 3| silte argiloso com areia, com pedregulho, com | |
= entulho (brita), médio a rijo, cor marrom. - :
13 1" T Vo | T ] ' |
g 4,00 ﬁ.\ wn |
16 18 = 470 5' Silte arenoso, com pedregulho, medianamente g ] |
[ | 1
=g g ~N\compacto, cor marrom. R s |
10 12 —t m' / s 5‘ Areia siltosa com pedregulho, medianamente
Rt ) | compacta a compacta, cor de cinza.
0o b e 2 w 8
"l NI ; mE i
o ] '
16 2 = .- 8 1. |
2 2 1 2 I
=l } 9 g |
“— — R
18 20 T 0 [ *"****:_.‘-'—'. g ! |
= [l 10 HH
\ ) e = L L |
# = // =3 T 1] & I
- / Ay = b | n | |
n 17 \ Ay o 12 1 '
\ — e 12,00 2L 12 \ t
16 20 \ =] 13| Amostra ndo recuperada. 3 J :
\ N 2 1 e
13,45 )
21 26 1 r
14 @ A
] Limite de sondagem estabelecido pelo cliente - 13,45 m - Al L
1 TNYTT
1
B0 18RRE
o — / 1 |
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J0SRA METRO DE SALVADOR DATA NOO 2[R0U
JLOCAL SALVADOR, BA DATA FINAL 1VOI0M METRO DE SALVADOR DATA NGO 20maeod
FURD .02 Confinusgso SALVADOR, BA DATA FINAL 2012014
GN. 002N COORDENADAS .0
TA 04022014 £ Samon NOLNAGRO GN e
0 N £.570.409.000 VERTICAL IDATA 040272014 NCUNACAO
P ROTATIVA [Rov 0 VERTICAL
PROF DA 2 ROTATIVA
camos | OOTA | NvEL DESCRICAD GEQLOGICA 0O , .
i o S tese m!mo-c: GRAPCO § g i § ; i { o — PRCF DAl oia | v £
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nw2 ’ »
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

DERA NETRO DE SALVADOR DATA NICO: 0302200
OBRA.  METRO DE SALVADOR DATA NCIO 0302201 LOCAL  SALVADOR BA DATA FINAL 0502204
LOCAL  SALVADOR BA DATA FINAL 0022014 FLRO .o Conknuacho
FURD .o REG N*  OOUT4 COORDENADAS
REG N 002 COORDENADAS DATA 040272014 B S%0206000 NeLCAO
ﬁ“ 00022014 E 0000 NCUNACAO Rev 0 N__ 650 000 VERTICAL
0 N 85100000 VERTICAL | “ROTATIVA
T ROTATIVA PROF DA lg g £
= NVEL | DESCRGAO GEOLOGICA DO
oancn | COTA | v 3 H e R WIERAL s g i ? .. ’ % 0 FECPERAGAD (ROTATIVA)
™ vhan R g i’ zli i W 0E RECUPERAGAO JROTATIVA) - ig ik <|8|
|| i <=} - FIFIIE ]
- RTHTEIE] . ,f % argloso com pouca ] o=
P ok 3 arwia, com (2 |
mca, médo 8 . vanegado
“ r
: nw m
4 | Silte arenos0 com pouca
| wn?l mm m
' | compacta a mut 8
j pemmone] & T
2
—
|
=
=
| 3] m
|
, &
: ]
e GJ
7 m
e m
; ]
|
] (el ALLLLAL|
NIVEL DAGUA COMPOSICAD DF PESSURACAD NWVEL DAGUA o8 COPOBCAD DE PERFURACAD
S TCUIPANENTOS DF PERS URAGAD PLRCUSEAD ROTATIVA NOX EQUIPAMENTOS DE PERFURACAD PERCUSSAD ROTATIVA
m - thee Cota nio twnecads A condagem smgn & REVESTIVENTO () PTY e TI0 ¢ e 00D O 2 ra |"Cota nio formcats A sordagom stngu o REVESTIMENTO (men) PR = TI0 =00
i | oy - I8 HASTE prm) e PYTITT) P HASTE (mm) P TP
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

OBRA:  METRO DE SALVADOR OBRA:  METRO DE SALVADOR
OBk BRAEEA LOCAL:  BR 324/BA
N°REG. 11415 COORDENADAS DATAINICIO: 201052015 N°REG.: 11615 COORDENADAS DATAINICIO:  19/05/2015
DATA: 2810512015 E: - 560092,66 DATAFINAL: 20052015 DATA:  28/05/2015 E: - 0560292 DATAFINAL: ~ 19/05/2015
REV. 0 N: - 8574550,21 FURO; sP- 01 REV: <0 Ni= 8874411 RURO: P03
PENETRACAQ (GOLPES/30cm) PERFIL GRAFICO|  NIVEL COTA | PROF. DA PENETRACAQ (GOLPES/30cm) PERFIL GRAFICO NIYE‘- COTA | PROF.DA )
N° GOLPES GRAFICO E DEAGUA | (m) GAMADA CLASSFICAGAQ DO MATERIAL NCBOLPES CRAFICO K DEAcUA | Im) CAMADA GHASSEIRACAQ D9 MATERIAL
Ni Nf 02 0 4 N°DE AMOSTRAS|  (m) ¥ (m) Ni Nf 0 N X N°DE AMOSTRAS|  (m) » (m)
| Areia siltosa com pedregulho, coloragédo marrom | Silte argiloso com predegulho, coloragdo marrom.
i 981_(:1 (Provavel Aterro). 1‘001i (Provavel Aterro).
" cAl - =
10 13 RICA] Silte arenoso com pouca argila, com pedregulho, 4 S Silte argiloso com predegulho, mole, coloragéo
2.00 _2 mediamente com pacto, coloragao marrom 2,00R<] marrom,
12 16 } - (Provével Aterro). 6 6 g Silt_e argiloso com predegulhe, média, coloragéo
/] 3,00 _g Areja siltosa com pedregulho, mediamente 300 | variegado marrom..
3 3 _|\ compacto, coloragéo variegado cinza (Provavel 6 7 w - Silte argiloso, médio, coloragao marrom escuro.
400 i Aterro). § 4,00 4|
8
2 117 |2 137 = -} Silte areneso com argila, com pedregulho, fofo, 9 12 \\ s - Silte argiloso com predegulho, rija, coloragao
by 5|\ coloragéo variegado cinza (Provavel Aterro). \\‘ § _9| marrom..
B = 5
=3 =
3 - 1 16 g aq
2 2 2 6| Silte arenoso, com pedregulho, fofo a pouco 3 I 5 6
§ — compacto, coloragéo variegado cinza (Provavel I P ]
4 5 § - Aterro). 1 15 \ = 71
5 7.00 ] \ \ —
3 5 £ N 14 18 il 5
8| Areia siltosa, pouco compacta a fofa, coloragéo E
| cinza escuro (Provavel Aferro). I I
4 4 5 12 16 \ -
9,00 9 S
00 - \ \ =
7 8 5 0010' Areia siltosa, pouco compacta, coloragéo cinza 17 22 9,51 10N
N ) | Impenetravel ao trépano de lavagem em rocha ou
4 7 ——— 1 1| Areia siltosa com pedregulho, pouco compacta, 11_ matacéo - 9,51m Item 6.4.3.3 da NBR - 6484/01
11.26 ] coloragao marrom claro (Provavel Aterro). e
31713 12_ 12_ Foi utilizada lama de bentonitaentre2,60 m ¢ 9,51 m
___ Impenetravel ao trépano de lavagem em rocha ou 1
13| matacéo - 11,26 m Item 6.4.3.3 da NBR - 6484/01 13—
__ ] Houve perda d'agua entre 2,60 m até 3,00 m.
14 14
- Foiutilizada lama de bentonitaentre 1,45m e __
15 11,26 m 15
16 16|
17 17]
18 18|
19 19]
20 20|
ENSAIO.DE LAV_AGEM TC=Trado Concha NIVEL DAGUA CASAGLIENIG UA UM LN 2SI C LI 2 SLIAAT ENSAIO DE LAVAGEM TG =Trado Concha NIiVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COMPOSIGAO DE PERFURAGCAQ
Avango a cada 10 minutos {cm) TH:=Trado Helicoidal INICIAL: Avango a cada 10 minutos (om) Tii'=Trado Holicoldal INICIAL:
| 1 | 0 | 0 l 0 | CA = Circulagdo de Agua | Hora m Dala  [REVESTIMENTOf ex..762mm | 2 | 1 | 0 | . | CA =Circulaggo de Agua Hora m Data  [REVESTMENTOf ext.762mm
0BS. | —_—— - 0BS. - . -
Furo _Iocado pelzlo cliente. FINAL AMOSTRADOR PADRAO: f INTERNO:34 8mm/ f EXTERNO: 50.8n * Furo locado pelo diente. []Tempo Bom FINAL: AMOSTRADOR PADRAO: fINTERNO:349mm f EXTERNO: 508 n
Cota nao fornecida. [] Tempo Chuvoso Hora | m Data Cofa néo fornecida. [#] Tempo Chuvoso Hora m Data
| - PESO DE BATER (MASSA).65 Kg - ALTURA DE QUEDA: 76 cm - " - U —
3 - - e — i— L = b :
SIMBOLOGIA: PEDREGULHO e ARBA . -l SLTE — = = ARalLA SIMBOLOGIA: p— iy amEn —— —
0 A . R
R e PN Lo i ENG®. RESPONSAVEL: Data I
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

OBRA:  METRO DE SALVADOR
OBRA:  METRO DE SALVADOR LOCAL: BR 324/BA
LOCAL:  BR324/BA N°REG.:  118/15 COORDENADAS DATAINICIO:  14/05/2015
N°REG.:  003/15 COORDENADAS DATAINICIO: ~ 05/052015 DATA: 19/05/2015 E: - 560504,91 DATAFINAL:  15/05/2015
DATA: 1310512015 E: - 560391,81 DATAFINAL:  06/05/2015 REV.: 0 N: - 8574171,13 FURO: SP-05
REV.: 0 N: - 8574404,37 FURO: SP-04 PENETRAGAO (GOLPES/30cm) PERFIL GRAFICO|  NIVEL COTA | PROF.DA
PENETRAGAO {GOLPES/30cm) PERFIL GRAFICO|  NIVEL COTA | PROF. DA N° GOLPES BRAFICO E DE AGUA (m) CAMADA CLASSFICAGAO DO MATERIAL
N° GOLPES GRAFICO E DE AGUA (m) CAMADA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL Ni Nf 16 20 0 4 N°DE AMOSTRAS|  (m) 3 (m)
Ni Nf 02 30 4 N°DE AMOSTRAS|  (m) i (m) -*__‘; .- | Silte arenoso com pedregulho, coloragdo marrom
R e 7 . i e | 4| (Aterro).
g A -] Silte arenoso com presenca de material organico, il 1,00TC
we | 5 o |
1 1 ». 4| coloragéo marrom (Aterro) — .
‘%;:_'":Liﬁ 1,031:; 12 97 4 . A CA Silte arenoso com pedregulho, coloragao marrom
50 /10 (29 /10 o ‘: 2 Silte arenoso, coloragao cinza (aterro). /// - o 2 2,00RZ{ (Aterro).
2 e 2,00 4 = - of :
2 6 8 \< R 3| Silte arenoso com pedreguino, coloragao variegado
27 12 & 3— Silte arenoso, coloragéo cinza (aterro). 2 marrom (Aterro).
3 &/ A i
g 10 14 ]
9 12 ° n 2 4
3 400 R4 \ 8
£ = 14 17 g R
30 4217 g 5| Aveia siltosa, coloragéo cinza (Aterro). \ b 5,00 Y]
= 5,00 2 2 2% B 4 -
8 — 0 \ ] 6 Areia siltosa com pedregulho, coloragao variegado
8 12 | Areia siltosa com pedregulho, coloragéo preto g I marrom (Aterro).
§ 6,00 2| (Aterro). \\ 5 ]
6‘ A i T S 24 28 I I 8 7
10 7 (o g A Areia siltosa com argila, com pedregulho, < 7.00 ]
L 1 == 7,00 l coloragéo marrom (Aterro). I I
R Y 7,45 — - 22 26 v, 8- Silte arenoso com pedregulho, coloragdo marrom
10 13 1 Areia siltosa com argila, com pedregulho, 4 8,00 | (Aterro)
E coloragao marrom (Aterro). .
16 14 9' Areia siltosa, com pedregulho, coloragéo variegado
9“ < 9,00 Y| marrom (Aterro).
Pl N,
| Furointerrompido devido aimpossibilidade de 24 29 / 10| Sitte arenoso com argila, com pedreguiho,
10 penetracio / V - 10,00 =] coloragao marrom (Aterro)
s 4 . .
20 24 S 10.84, 1 silte ar i
G 3 giloso com areia, com pedregulho,
1 Foiutilizada lama de bentonitaentre1,45m e 1_1 coloragéo marrom (Aterro).
— 745m
19 12
= Houve perda d” aguaa partir de 2,00 m | Furoint pido devido aimpossibilidade de
1 3- até 7,45 m 13 penetragao
14 1i Foi utilizada lama de bentonitaentre 1,50 m e
] 4 10,64 m
15| 15
— _ Houve perda d” dguaa partir de 1,00 m
16_ 16 até 10,64 m
17‘ 17_ OBS: Em toda profundidade os valores do N nao
g= | : a1 — poderao ser utilizados como parametro para projeto
Al OBS: I_Em todarprofundldade 0s \{alores doNnéao 5 -{ de fundacéo, visto que trata-se de um aterroonde
1g|poderao ser utilizados como parametro para projet v fempo 18| & composto por resto de construgdo, pneus,
—|de fundacao, visto que trata-se de um aterro onde —] madeira, plasticos diversos, entre outros materiais
_|é compostoe porresto de construgéo, pneus, - que interferem nos resultados da sondagem.
1g|madeira, plasticos diversos, entre outros materiais 1
—]que interferem nos resultados da sondagem. —
20| 20
d ~ _ - - == : - —
ENSAIO DE LA\{AGEM TG =Trado Concha NIVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COM POSICAQ DE PERFURAGAQ ENSAIO DE LAVlAGEM TC=Trado Concha NIVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COMPOSICAO DE PERFURACAO
Avancoa cada0minbs fom) TH=Trado Helicoidal INICIAL: Avango'acada 10/ (crh) TH = Trado Helicoidal INICIAL:
| 2 I d | - I - I CA =Circulagéo de Agua | Hora m Data  |REVESTIMENTOf ext. 762mm | 0 | 0 | 0 I - | CA=Circulagio de Agua | Hora m Data  |REVESTMENTOf ext.762mm
08S.: - -] 0BS.: - -]
* Furo locado pelo cliente. L] Pestiic: Bt FINAL: AMOSTRADOR PADRAO: f INTERNO:34.9mm/ f EXTERNO:508n  [* Furo locado pelo cliente. FINAL: AMOSTRADOR PADRAO: f INTERNO:34.9mm/ f EXTERNO: 50.8 n
Cota néo fornecida. [w] Tempo Chuvoso Hora m Data Cofa ndo fornecida. Hora m Data
- - - PESO DEBATER (MASSA):65Kg - ALTURA DE QUEDA: 750m & . - PESO DE BATER (MASSA):65Kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
- L = — L — =
SIMBOLOGIA: PEDREGULHO 5 o ARBA .l SLTE — = = ARGILA SIMBOLOGIA: PEDREGULHO R ARBA . % SILTE, == = araiLa 7/
ENG°. RESPONSAVEL: Data / ! ENG®. RESPONSAVEL: Data / /
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SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
OBRA:  METRO DE SALVADOR OBRA: METRO DE SALVADOR DATAINICIO: 121052015 DATAFINAL 301052015
LOCAL: BR 324/BA LOCAL: BR 324/BA (ESTAGAO AGUAS CLARAS) DATA FINAL: 131052015 DATAFINAL 31052015

: REG.N% 122115 FURO: SMI3B
N°REG.:  003/15 COORDENADAS DATAINICIO:  12/05/2015 DATA: 02/06/2015 E: 560435000 INCLINAGAQ
DATA: 14/05/2015 E: - 560433 DATAFINAL:  13/05/2015 Rev.: 0 N:  8574347,000 VERTICAL
REV.: 0 N: - 8574349 FURO: SP-08A R | ROTATIVA
PROF. PERCUSSAQ (SPT) T
PENETRACAO (GOLPES/30cm) PERFL GRAFICO[  NVEL COTA | PROF.DA DA | cora| NVEL | DESCRIGED GEOLOGICA DO | i
N° GOLPES GRAFICO E DE AGUA (m) CAMADA CLASSFICACAO DO MATERIAL GAMADA DAGUA MATERIAL S PENETRAGAO GRAFICO | % DE RECUPERAGAOC (ROTATIVA)
Ni Nf 10 2 30 40 |N°DEAMOSTRAS|  (m) . (m) m) AMOSTRAg | (GOLPESI30cm)
!,—' = | silte arenoso com pedregulho, coloragdo marrom > TS ______ U207 30T 30750 Ml 20 0] 80 20| %0
— = (Aterro). eia siltosacom = .=
. 10 v 1 ‘OUTQ ) q pedregulho, coloragao - .’ Solol
I ; ’-!I 8 RICA| ” 1,037€ ariegado marrom (Aterro). |-
17 20 N , e | =B 2 Silte arenoso com pedregulho, coloragédo marrom r cAl 14 18 \
A Hn _ 2 £l (Aterro). Silte argiloso com
\ - ., g | 200 2 w |pedregulho, coloragao
26 kil ES E 2,58 A silte arenoso com pedregulho, coloragéo cinza & |\ariegado marrom (Aterro). 16 2
3 A (Aterro). ] B — I
e 200 3 g Areia siltosa com \
= n o [pedregulho,coloracéo 23 26 / 5
8 i R § |ariegado marrom (Aferro) A 3
_| Furointerrompido devido a impossibilidade de 400 R4 H it arenc-argieso, com
5 penetragio 4 § | pedregulho, coloragio va- 18
— 5 8 [iriegadc marrom (Aterro). ]
. -~ =
18
Foi utilizada | debertaniaentredds 1 Silte arenoso com pedre- \
oi utilizada lama de bentonitaentre 1,45m e [ gulho, coloragao variegadol?
7‘ 2,58 m | cinza (Aferro). 20
7] 1
1 lbevido aotipo de materialy® 2% y
E 764 1 encontrado no presente
J| 8 furo (resto de construgdo,
9 J madeira, borrachas,
— 9 plasticos, pneus, etc.), fez-
— T senecessarioa
E N intervengdo com maquina
4 10 rotativa para atravessar a
1 4 camada de material deste
— 11 aterro sanitario. Deste
R n modo a profundidadede
12 1 7,64 ma13,89m,
o 12|
ot} = metragem perfurado por
13 - rotativa em solo,ndoserd
=] 13] apresentado classificagdo
] ] tactil visual nemnumero
E 13.89 14 de golpes aplicados.
- ] 41 IS 1
15 b Silte arenosocom argilae [/% = @4 \
— 15 com pedregulho, '
- T medianamentecompacto a g 16
@ OBS: Em toda profundidade os valores do N ndo 16- compacto, cor vermelho. 4 l
poderao ser utilizados como parametro para = '{
1 -| projeto de fundacéo, visto que trata-se de um <] %l 7
_Jaterro onde é composto porresto de construcéo, 17 ./
_| pneus, madeira, plasticos diversos, entre outros — “ 2
1 materiais que interferem nos resultados da 4 Granodiorito gnaisse, | A
—|sondagem. 18 coerente, pouco alterada, \
R extremamente fraturada, 29 18.5
19 1851 com indicacéo das R[—
] 12 descontinuidades - |C2|F4 |AZ |11 =
= horizontais ou sub- S
20 7 horizontal, com coloragéo 4
] 20 0129 cinza escuro. 20.0
ENSAIO DE LAV.AGEM TC=Trado Concha NIVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COMPOSICAQ DE PERFURACAO NIVEL DAGUA 08s COMPOSICAO DE PERFURAGAO
Avango a cada 10 minutos (cm) TH=Trado Helicoidal INICIAL: INICIAL 0OBS: Em toda profundidade os valores doN | ENSAIO DE [AVAGEM | EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO|  PERCUSSAO ROTATVA
| . | . | . | - | CA =Circulagéo de Agua Hora m Dala  |REVESTIMENTOf ext.762mm Data | m | Hora |N&0poderdoserufilizados como parametro | oyanco a cada 10 minutos (cm) REVESTIMENTO (mm) e =60.5 e =73,0:0i = 60,3
e =S o= o = — |para projeto de fundagéo, visto que trata-se STE
OBS.: . I - i - p : - __.|de um aterro onde é composto por restode [|__* E - & HASTE (mm) e =254 e =54,1; i = 44,0
F . [JTempo » FINAC construgéo, pneus, madeira, plasticos TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) 46 =508, 4i =349 _
uro locado pelo cliente. Terpo Chuvoso FINAL: AMOSTRADOR PADRAO: f INTERNO:34,9mm/ f EXTERNO: 50,8 n o . diversos, entre outros materiais que = o o v
Cota n3 ; Data m | Hora [/ TH=Trado Helicoidal - (mm) 7 e = 69,6, 9i = 42.0
ota ndo fornecida. Hora m Data interferemnos resultados da sondagem. 3 PESO DO MARTELG (Kg)
E % % PESODE BATER (MASSA):65Kg - ALTURA DE QUEDA: 76cm 2 CA = Circulagio. de Agua : 9 B0
T = = SMBOLOGIA | PEDRFGULHO! AREW  SITE ARGILA!  ROCHA/  GRANULITO/GNAISSE  CALCARIOf ARGILITO/  CONGRETO/ ROCHA SEDIMENTAR
SIMBOLOGIA: PEDREGULHO @ o4 AREA SILTE — = — ARGILA /) W 8BS gy W T %7 w5 i
0 A . P
ENG®. RESPONSAVEL: Data / ! Dae /I Assinatura/Garimbo ENG®. RESPONSAVEL:
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SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
OBRA: MET RO DE SALVADOR DATA INICIO: 12/05/2015 DATAFINAL  30/05/2015
LOCAL: BR 324/BA (ESTAGAO AGUAS CLARAS) DATA FINAL  13/05/2015 DATAFINAL  31/052015 OBRA: METRO DE SALVADOR DATAINICIO: 05052015 DATAFINAL 2710512015
REG.N° 122115 FURQ: SM 08 B (CONT.) LOCAL: BR-324BA (ESTAGAO AGUAS CLARAS) DATAFINAL  07/05/2015 DATAFINAL  30/05/2015
DATA: 02/06/201% E: 560435000 INCLINAGAO REG. N%  125/15 FURGC: SM9
Rev.: 0 N: 8574347,000 VERTICAL DATA: 01/06/2015 E: 560432670 INCLINACAO
: ROTATIVA Rev.: 0 N: 8574311,760 VERTICAL
PROF. PERCUSSEO (SPT) —
DA | coTA | NIVEL | DESCRICAO GEOLOGICA DO : . . PROF. PERCUSSAO (SPT) _
CAMADA D'AGUA MATERIAL N° DE PENETRAGAO GRAFICO I AIDERECURERACAO [FORATIV) DA | COTA| NIVEL | DESCRIGAC GEOLOGICA DO | -
i 9
(m) AMOSTRA | (GOLPES/30cm) CAMADA DAGUA MATERIAL WO BE PENETRAGAO SRS i % DE RECUPERAGAQ (ROTATIVA)
¥ A3 W5 50 |4 [ 80 ] B | ®0 m) AMOSTRAS |  (GOLPESI30Cm) |
20,01 i = ¥ TR0 MR 20 | 40 | 60 | 80 | 00
Granodiorito gnaisse, muito| c1[F3 (a1 |70 . - e, T
2] coerente, s&, muito Silte arenoso, com pnioetatel Solol
15 fraturada, com indicagéo 21,51 1,00 1c1] pedregulho, coloragao = 1 S
i das descontinuidades e marrom (Atero). /RS 12 18 /
= hor!zonta\s ousub- . C1[F2 A1 | 58 R2 Silte arenoso, com 2
] h_orlaonw\. com coloracéo z| pedregulho, coloragao 2
i3 NZ3 Q8RN 23,01 _ marrom escuro (aterro). o @ 10
Granodiorito gnaisse, mu‘rlc/ 300 3 - \
5 coerente, s3, rocha - |c1[F3 a1 64 16 ) 5
— fraturada, com indicagao 1 Areia siltosa,com @
2451 - das descontinuidades P 2] 4 pedregulho, coloragéo
> 25 horizontais ou sub- i variegado marrom 20
= horizontal, com coloragéo 5 (aterro).
) cinza escuro. =
5,45 23 b
%) Granodiorito gnaisse, muid 6-
4 coerente, s, rocha =
27 fraturada, com indicacao |
= das descontinuidades
i horizontais ousub- —
28 horizontal, com coloracdo 4
= cinza escuro. 8 e
i — = 5]
29 1 g Devido ao tipo de material
T 9 o | encontrado nopresente
1 E furo (resto de construgéo,
30 1 £ | madeira, borrachas,
ad 190 § plasticos, pneus, etc.),
] : fezse necessario a
31 1 S intervengdo com maquina
1] rotativa para atravessara
N ] camadade material deste
32| 12 aterro sanitario. Deste
2 modo a profundidade de
N i 545ma1781m,
33 3 metragem perfurado por
e rotativa em solo, nac sera
1 Il apresentado classificagdo
31 14 tactil visual nem nimero
i — de golpes aplicados.
35 15_
%] 1g]
37| 1
38| 17,8118
1
N B Silte areno-argiloso com - o
32 19 pouco pedregulho,
i 7 medianamente compacto 6 12
n a compacto, coloragao
49 20| marrom avermelhado.
|/ Tontinua na proxima pagina .
NIVEL DAGUA 0BS: COMPOSICAO DE PERFURACAQ NIVEL DAGUA 0BS: COMPOSIGAO DE PERFURAGAO
INICIAL OBS: Em toda profundidade os valores doN ENSAIO DE LAVAGEM EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO|  PERCUSSAO ROTATVA NICIAL A sondagem atingiu o imp e ENSAIO DE LAVAGEM EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO|  PERCUSSAO ROTATVA
et | m | Hoa gg‘r’a';"r‘;e;?j;;:;ﬁiggzsjgm52"?;:"; Avango a cada 10 minuios (cm) REVESTIVENTO (mrm) eme0s | Tje=7304=s03 bets | m | Hom percussio com 5,45 m e 21,47 mde | Avango a cada 10 minuios (em) REVESTIVENTO (mrm) jese0s | pe=730,4i=603
o - ___|de um aterro onde & composto por restode ||~ [ - T -T1T-1 HASTE (mm) o8 =25.4 oe =54,1; §i = 44,0 - s - |profundidade. Foi utilizado lama de b ital[ - [ - [ - [ -] HASTE (mm) pe =254 e =54.1; 0i = 44,0
FRAL Zgnstrugéo,tpneu?, n-ade\tra,‘ pistioos TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) $8=506,0i=%49 — FINAL entre 1,45 m e 5,45 m. Houve perdad'aguaa [  TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) ¢ = 50,8, 4i = 34.9
iversos, entre outros materiais que o i %
Dad | m [ Ho | eoremnos resultados das or“‘dag = TH=Trado Helicoidal COROA (mm) = he = 59,6; of = 42.0 Daa | m | Hoa partir de 1,45m até 5,45 m. TH=Trado Helicoidal COROA (mm) Je = 59.6;0i = 42,0
. - CA =Circulaggo de Agua PESO DO MARTELO (Kg) P=65 : Furo paralisado com 27,47 m conforme CA = Circulagiio de Agua PESO DO MARTELO (Kg) P=-65 _
SMBOLOGIA PEDREGULHO! AREW  SLTE ARGILA?  ROCHA/  GRANULITO/GNAISSE ~ CALCARIOf ARGILITOf CONCRETO/ ROCHASEDMENTAR N — PEDREGULHO/ AREW — SLTE/ ARGLA/  ROCHA/ GRANULITO/GNAISSE  CALCARIO/ ARGILITO! CONCRETO! ROCHA SEDIMENTAR
S S EE= oy e Y A prid M i EmRE gy Ky g E== 7w s
Data / / Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL: Dala / / Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL:
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

OBRA:  METRO DE SALVADOR
OBRA: METRO DE SALVADOR DATA INICIO:  06/05/2015 DATAFINAL 271052015 LOCAL: BR 324/BA
LOCAL: BR-324/BA (ESTAGAO AGUAS CLARAS) DATA FINAL: 07/05/2015 DATAFINAL 300572015 -
0 . .
REG.N® 12515 FURO: SM9 (CONT) N°REG.. 00315 COORDENADAS DATAINICIO:  04/05/2015
DATA: 01/06/2015 E:  560432,670 INCLINAGAO DATA: 13105/2015 E: - 560447,81 DATAFINAL:  05/05/2015
Rev.: 0 N:  8574311,760 VERTICAL REV.: 0 N: - 8574319,89 FURO: SP-10
PERCUSSAO (SFT) ROTATIVA PENETRAGAO (GOLPES/30cm} PERFIL GRAFICO]  NIVEL COTA PROF. DA
P’T:)ZF' NIVEL | DESCRIGAO GEOLOGICA DO N° GOLPES GRAFICO E DE AGUA {m) CAMADA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
COTA ~ =
CAMADA DAGUA MATERIAL AFDE PENETRAGAO SRAFICG I % DE RECUPERACAQ (ROTATIVA) Ni Ni 0 20 30 40 N°DE AMOSTRAS|  (m) y {m}
m) AMOSTRAS | (GOLPES/30cm) . I‘ N _| Silte arenoso, com material organico, coloragao
: T2 30T 40T S0 20 ] 40 | 80 | 80 | %0 . ; ,OOTQ marrom (Aterro).
o E:Le;rs:dor—eagrilllﬁjocom isass ; _:_ 12 18 Solo] 12 18 CAY silte arenoso-argiloso, com material organico,
_ hhedianaments compacio — .— ; . ” \ 2,00 Rﬁ coloragdo variegado marrom (Aterro).
Gl a compacto, coloragao = 1/ A}
2 marrom avermelhado. R 9 13 I\ "
7 — Hi|Cc2|F5(A2| 9 = —{ Areia siltosa, com material organico, coloracéo
] Rocha granodioritica \ 8 cinza (Aterro)
S5TE% % gnaisse, coerente, pouco ; 13 15 /; g n )
= alterada, fragmentada tf = 4,00 7]
w | cominclinagdodas °
& | descontinuidades H |C1[F3[A1 |86 6 8 \< .E - Areia siltosa, com material organico, coloragéo
= g horizontais a inclinadas d 8 _9| variegado marrom (Aterro).
2447 =] coloragéo cinza escuro. ) 5
° 2 o
5 g — z 12 13 [ g 6
2 £ Rocha granodioritica Hlct1| F3la1] 83| = \ = 6,00 O
p g [ gnaisse, muito coerente, \
2597 6 § | rochasa, muitofraturada, 16 19 f/ -1 Areia siltosa, com material organico, coloragéo
8 || cominclinagéodas / 7.00 l variegado marrom (Aterro).
< ||descontinuidades / y
horizontais a inclinadas def % Hil(C1[F2(A1 91 1" 14 \ o sit i terial orga
4 coloragao cinza escuro. % A 800 8| Silte arenoso-argiloso, com matérial organico,
247 | % \ \ 845 ] coloragdo marrom {Aterro)
8 Rocha granodioritica 13 19 ' R
N gnaisse, muito coerente, 9 - — — —
4 rocha s&, muito fraturada, —{Areia fina com material organico, coloragéo cinza
9 com inclinacdodas — \(Aterro).
N descontinuidades 10
B horizontais a inclinadas d &
10] coloragéo cinza escuro. 1 —| Furointerrompido devido a impossibilidade de
4 Rocha granodioritica | penetragio
11 gnaisse, muito coerente, =5
! rocha s4, fraturada, das 12
4 descontinuidades = o .
12 horzontais aindinadas da ] Foiutilizada lama de bentonitaentre1,45m e
T coloragao cinza escuro. 13 845m
13 a
7 14 Houve perda d aguaa partir de 2,26 m
1 ] até 8,45m
14 i
] 15
18] o
16
16 il
7 17| OBS: Em toda profundidade os valores do N ndo
N — poderao ser utilizados como parametro para
17| - projeto de fundacao, visto que trata-se de um
] 18| aterro onde & composto porresto de construcéo,
. — pneus, madeira, plasticos diversos, entre outros
5 — materiais que interferem nos resultados da
| 19| sondagem.
19] )
J 20
2)
. . . ENSAIO DE LAVAGEM TC=Trado Concha NIVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COMPOSICAQ DE PERFURAGAQ
NIVEL DAGUA 0BS COMPOSICAQ DE PERFURAGAQ Avango a cada 10 minutos (cm) TH=Trado Helicoidal INICIAL:
INICIAL A sondagem atingiu o impenetravel a ENSAIO DE LAYAGEM EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO| PERCUSSAO ROTATVA | | | | C = Cirvuilito da & H Data o
Data m Hora percussido com 5,45m ¢ 21,47 m de Avanco a cada 10 minutos (cm) REVESTIMENTQ (mm) 0e =605 pe =73,0: ¢i = 60,3 SR i il Jaa Eyks ofiot, e2mn
. profundidade. Foi utilizado lamade bentonita|[[ - [ - [ - [ - | HASTE (mm) oe =254 ve =54,1:4i = 44.0 s ] Tempo Bom | - I
FINAL entre 1,45 m e 5,45 m. Houve perda d'dgua a TC= Trado Concha AMOSTRADOR (mm) e =50,8; §i = 34,9 - * Furo locado pelo cliente. = mp FINAL: AMOSTRADOR PADRAO: f INTERNQ:34,9mm/ f EXTERNO: 50.8 n
i 5 & i = B % . Tempo Chuvosoe
Data m | Hora partir de 1,45m até 5,45 m. TH= Trado Helicoidal COROA (mm) - o0& = 59,6; bi = 42.0 Cota ndo fornecida. Hora m Data
F Furo paralisado com 27,47 m conforme CA = Circulagéio de Agua PESO DO MARTELO (Kg) P =65 = - PESODEBATER (MASSA):65 Kg - ALTURA DE QUEDA: 75em
PEDREGULHO! ~ AREW  SILTEL ~ ARGLA/  ROCHA GRANULITO/GNAISSE  CALCARIO! ARGLITOf  CONCRETO/ ROCHA SEDIMENTAR : > & T ———
SIMBOLOGIA: E. : o = 557 xx x & 37 v e SIMBOLOGIA: PEDREGULHO ®aa AREA . 1L SLTE — = — ARGILA ///
) ) ) ENG®. RESPONSAVEL: Data / /
Data / / Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL:
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

GOVERNO DO ESTADO

OBRA:  METRO DE SALVADOR
LOCAL: BR 324/BA OBRA: METRO DE SALVADMOR. DATA INICIO: 1410512015 DATAFINAL 3060172015
LOCAL: BR-324/BA (ESTAGAO AGUAS CLARAS) DATAFINAL 16052015 DATAFINAL  30/01/2015
N°REG..  003/15 COORDENADAS DATAINICIO:  12/05/2015 REG.NO  128/15 FURO: SM 12
DATA: 14/05/2015 E: - 560447,18 DATAFINAL:  13/05/2015 DATA: 19/05/2015 E: 560464,500 INCLINAGAO
REV.: 0 N: - 8574280,94 FURO: SP-11 Rev.: 0 N: 8574288,930 VERTICAL
A A i 2 ROTATIVA
; PENETRAGAQ (GOLPES/30cm) PERFIL GRAFICO NIYEL COoTA PROF. DA i RO PERCUSSAO (SPT)
N° GOLPES GRAFICO E DE AGUA {m} CAMADA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL " = .
N Nf 10 20 30 40 N° DE AMOSTRAS {m) * {m} 2 reoradEh | DERGRKAS BE R 00 20 A % DE RECUPERACAQ {ROTATIVA|
' o s B8 L i CAMADA DAGUA MATERIAL NeDE PENETRACAQ SR I : A0 )
_| Areia siltosa, coloragio marrom escuro (Aterro). m AMOSTRAg | (GOLPES/30cm)
1001d > T 2T 303050 76 [ 45 | 0 | B0 | %6
Y R/C: = 3 - Siltearenoso com argila, p::%'t
2 2 \ 1 Silte arenoso-argiloso, com pedregulho, coloraciao 1Cq] com pedregul ho, EﬂT]i:' Solo|
2| marrom avermelhado (Aterro). PR coloragdomarrom ", ,.y."v,; 5 8
3 4 - ] {Aterro). -
3 200 2 R
o g eiasiltosa,com 3
3 5 i 1 pedregulho, coloragio :i’ o S 8
\ 4 300 2 w |\variegado marrom X
\ 400 — i § {Aterro). 12 [
] ] ||
8 12 \ Silte arenoso, com pedregulho, coloragao marrom 400 4 =] Areia, coloragdo
\ 5,00 (Aterro). ] § variegado marrom 10
11 16 A . o = (Aterro).
\ 5 Silte arenoso com pedregulho, coloragdc marrom 500 2 5 —
6,00 ) escuro (Aterro). ) g Areia siltosa,com “
7] pedregulho, coloragdo
11 19 J, 7 7‘ Areia siltosa com pedregulho, coloragéo marrom 6 8 arrom escuro (Aterro).
A 7,00 1] avermelhado (Aterro). G i 10
// - Areia siltosa, com
5 8 l 8‘ Silte argiloso com areia, com pedregulho, 7.00 2 pedregulho, coloragdo
l 8,00 2| coloragéo marrom avermelhado (Aterro). arrom {Aterro). 5
4 9 \ g -| Silte arenoso com argila, com pedregulho, 8 Arelzslltosa; com
. d 8,00 3
\ \ 9 § 8,00 2 coloragdo marrom (Aterro). ped.regu(;ho, coloragéo 8
= E T variegadaomarrom
8 13 ’ I ’ 5 ° 10‘ Areia siltosa, com pedregulho, coloragzo El Aterro).
I I 10 3] 10,00 M| variegado preto {(Aterro). | Siltearenoso, com 7
6 1" \ i E % {| Areia com pedregulho, coloragao variegado cinza 10 pedregulho, coloracdo
\ o, [ > 11,00 1| (Aterro). | |marrom (Aterro). 15
\ — . Z Areiasiltosa, com
11 18 y / 5| Silte arenoso com pedregulho, coloragio marrom 11,00 1 edlre Iulho /cnlnra S0
7 12 12,00 2| escuro (Aterro). ] pedregu 1o, ¢ 19
variegado marrom
8 14 \ N 13' Silte arenoso com argila, coloragdo variegado 12 Aterro).
: ﬁ 13,00 Y| preto (Aterro). E Areia siltosa,com #
& — = =
15 20 |* — ,_ﬂ 44| Silte arenoso com pedreguino, coloragéo marrom 13,00 13 pedregulho, coloragaa | 1]
/ / — 14 == 14,00 7| avermelhado (Aterro). < variegado marrom 7 \
- Aterro). \
12 17 \ \ |§ 15_ Silte argiloso com areia, coloragdo marrom " ; ) 2
e 15.00 . 2 Silteargiloso, rijo a duro, ' s
\ ¥ —\avermelhado (Aterro). % 29 «
15 2 | 15| coloragdovermelho. ’
|18 6| Silte arenoso, com pedregulho, coloragao ]
/ — vermelho (Aterro) 28
14 14 \‘ B - 16,00 18 I]
17
N\ =t 17,00 '] . k 22
> > . 4 17] Siltearenoso, compacto *
. Y ilte arenoso, com pedregulho, compacto a f -
3 2 1 8 Sil d Ih t amedianamente
/// 5 £ —_| medianamente compacto, coloracdo vermelho. 1 compacto, coloracido .' 22
, =
— = variegado vermelho.
. 19 8 d Ih H
119, ] o
il b B Sl |z
19 —
13 17 k- k 9 7 . -
3 2. 200020 ] ,,:‘ 15 18
| Continua na préxima pagina 20,00 20 =l
ENSAIO DE LAVAGEM TC=Trado Concha NIVEL D'AGUA CARACTERISTICA DA COMPOSICAQ DE PERFURACAQ ontNuaNe pIeXIma paglng - -
p e - i 'A : COMPOSIGAQ DE PERFURAGAQ
Avango a cada 10 minutos (cm) TH=Trado Helicoidal INICIAL: NIVEL DAGUA OBS: G G
| 2 I 1 [ 1 I ] R INICIAL A d atingiu o i dvel a ENSAIO DE LAVAGEM EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO|  PERCUSSAO ROTATVA
. S5 G g, o Sgua Hoia o Dali  |REVESTMENTOFBKITe 2N Data m Hora percussdo com 24,36 m de profundidade. | Avango a cada 10 minutos (cm) REVESTIMENTO (rmm) e =805 de =73.0; i =60.3
0BS.: [ Tempo Bom - l . Houve perda d'dgua apartirde145mate [[ 1 [ 2 [ 1 | | HASTE (mm) de =254 e =541, 0i = 44,0
* Furo locado pelo cliente. FINAL: AMOSTRADOR PADRAO; f INTERNO:34,9mm/ f EXTERNO; 50.8 n FINAL 24,36 m. Furo| TC=TradoConcha AMOSTRADOR (mm) e = 50,8 i = 34,9
Cota néo fornecida. TempaiChuvosa Hora m , Daia Data m Hora | paralisado com 28,86 m conforme orientagéo TH=Trado Helicoidal COROA (mm) — e = 59.6; §i = 42.0
- - | PESODEBATER (MASSA):65Kg - ALTURA DE QUEDA: 75cm do Cliente. CA =Circulagdo de Agua PESO DO MARTELO (Kg) P=65 -

2 a ® S e =_= ! PEDREGULHO; ~ AREW/  SILTE! ARGLA/  ROCHA!  GRANULITQ/GNAISSE ROCALCARIO! ARGLITO!  CONCRETO! ROCHA SEDIMENTAR
SIMBOLOGIA: PEDREGULHO & o' g ARBA . tcL SLTE = = = ARGiLA SMBOLOGIA E, ) i EE= gy xax g ﬁ’f) = 7 e wr
ENG®. RESPONSAVEL: Data / / _ _ ,

Dala / / Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL:
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SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

BA

COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA GOVERNO DO ESTADO
OBRA: METRO DE SALVADOR DATA INICIO: 1410512015 DATAFINAL  28/05/2015 OBRA: METRO DE SALVADOR DATA INICIO: 14052015 DATAFINAL  28/052015
LOCAL: BR-324/BA (ESTAGAO CAMPINAS) DATA FINAL: 16/05/2015 DATAFINAL  29/05/2015 LOCAL: BR-324/BA (ESTAGAO CAMPINAS) DATA FINAL: 16/05/2015 DATAFINAL 29052015
REG.N% 13115 FURO: SM15 REG.N® 131115 FURO: SM 15 (CONT.)

DATA: 01106/2015 E: 558486,520 INCLINAGAQ DATA: 01/06/2015 E. 558486,520 INCLINACAO
Rev.: 0 N:  8572319,370 VERTICAL Rev.: 0 N: 8572319370 VERTICAL
» ROTATIVA % ROTATIVA
PROF. PERCUSSAQ (SPT) PROF. PERCUSSAO (SPT)
DA | coTa| NIVEL | DESCRICAD GEOLOGICA DO - DA | coTa| NIVEL | DESCRICAO GEOLOGICA DO g » "
SANTAG B CATERIAL = PENETRAGAQ U I % DE RECUPERAGAO (ROTATIVA) CANADA DAGUA MATERIAL HODE PENETRAGAQ SRR I % DE RECUPERAGAO (ROTATIVA)
m) AMOSTRA | (GOLPES/0em) m AoSTRAS | {GOLPESI00m)
¥ T 20 30T 407 07 2 [ 80 [ 8 | ™ i O 230740750
Silte arenoso, com .. 20,40 Rocha granodiorito . jg' Hil[c1[Fa]|A1]56
1 pedregulho, coloragéo '. . Solof ) o gnaisse, coerente, pouco 4
T vermelho claro. — alterada, rocha s, p *
W.09 = r R Hi|c1(F2 a1 |o3| =
CAR] o — T 4 ] 2 [ exremamente 2 » 3
) Areia siltosa, fofaa '_II[_. 21,9099 § fraturada,cominclinagéo . 4 &
£ medianamente compacta, | —! ] b 1 $ ||das descontinuidades ¢ )
| coloracdoamareloclaro. I« . v1 6 9 1 % [{horizontala inclinadas,
3 S \ 23 R |l|coloragéo cinza escuro. Hillc1|F3 A1 | 62
N 1 16 r2s40 | g Rocha granodiorito
7l —— u 5 gnaisse, coerente, pouco
400 4 2 = g [ atterada, rochasa,
. Areiasiltosa, compactaa |' 7, "« ™ 1 1 = |[fraturada,cominclinacdo
5 medinamente compacta, '—E[-w— 2% das descontinuidades
A coloracéo amarelo | s B = horizontal a inclinadas,
] ’ 20 A | coloragao cinza escuro.
6 26 Rocha grancodiorito
&l 15 r ghaisse, coerente, pouco
g 1 alterada, rocha sa, muito
700 7 2 27 fraturada,cominclinagao
- - 2 = § das descontinuidades
i Areia fina siltosa, B \ 1 horizontal a inclinadas,
8 compacta, coloragdo \ 28| coloragéo cinza escuro.
7 amarelo claro. 4 _
2 27 ]
g 2 o
2 |[Areia, compacta, % \ " 1
N 8 | coloragdo amarelo claro.
=
10,0012 ] B 3
g ' 2 L
1 g Rochagranodiorito 1
11] o |lgnaisse,coerente, il
2 ||medianamente alterada, 36 f
b fragmentada, alteragéo g
12] incipiente das paredes 32|
com inclinagao das 30 SEm r |
1 descontinuidades : 13
13| horizontais, coloragéo oo 13,28 b =
138 ] marrom esouro. H {2 Es JA3 10| o TS o o S SO oo o o ]
14 = T 34
n Argila siltosa, com 1 r 2
pedregulho, rijaadura, N 2
12 coloragéo cinza escuro. \ R 35|
16 o 4
7 (=3
16 Rocha granodiorito & 3g)
N gnaisse, coerente, pouco 18 1 @
g alterada, fragmentada, N 1
17 paredes sas, coloragéo N [N 37
(A ; 4
1740 cinzaescuro 4 125 ]
Rocha granodiorito =
1§ gnaisse, coerente, pouco L 38|
alterada, rocha sa, ClfEs1a2 (0 ]
N exremamente 39
18,9019 fraturada,com inclinagéio 5 L &
das descontinuidades S 1
i : S S
20 honmmﬂms a inclinadas, 1 Hil|c1|Fa|at1] 56 40
b coloragéo cinza_escuro. | =
20,40 |/ Continua na proxima pagina 20,40
NIVEL DAGUA 0BS: COMPOSIGAO DE PERFURAGAQ NIVEL D'AGUA 0BS: COMPOSIGAQ DE PERFURAGAQ
NICIAL A sondagem atingiu o impenetravel a ENSAIO DE LAVAGEM | EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO| PERCUSSAO ROTATVA INICIAL A sondagem atingiu o impenetrvel a ENSAIO DE LAVAGEM | EQUPAMENTOS DE PERFURACAO | PERCUSSAO ROTATVA
Data | m | Hoa | percusséo com 13,28 m e com 17,40 m de | Avango a cada 10 minutos (cm) REVESTIMENTO (mm) e =60.5 e =730 §i = 60.3 Data | m | Hora | percussdo com 13,28 m e com 17,40 m de | Avango a cada 10 minutos (cm) REVESTIMENTO (mm) fe =60,5 e = 73.0; i = 60.3
- . - |profundidade. Houve perda d'agua a partir de || 1 1 0 B HASTE (rmm) be =254 Yo =541 4i = 44.0 h = - |profundidade. Houve perdadaguaapartirde|l[ 1 [ 1 | 0 | - | HASTE (mm) e =264 e = 54,1: §i = 44,0
FINAL 4,79 m até 13,28 m. Foi utilizado lama de TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) 46 =508 ¢i=349 - FINAL 4,79 m até 13,28 m. Foi utilizado lama de TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) oe = 50.8; i = 34.9 -
Data m Hora bentonita entre 4,79 m até 13,28m. Furo TH= Trado Helicoidal COROA (mm) be = 59,6, 4i = 42,0 Data m Hora bentonita entre 4,79 m até 13,28m. Furo TH=Trado Helicoidal COROA (mm) - e = 59.6; i = 42,0
paralisado com 23,40 m conforme orientagdo [  CA = Circulagio de Agua PESO DO MARTELO (Kg) p=65 - i - | paralisado com 23,40 m conforme orientagdo |  CA = Circulagéo de Agua PESO DO MARTELO (Kg} P =65 -
PEDREGULHO!  AREIA! SILTE/ ARGILAY  ROCHA/ GRANULITOIGNAISSE  CALCARIO! ARGILITO! CONCRETOf ROCHA SEDIMENTAR SIMBOLOGIA: PEDREGULHO/ AR.EW :SHE:f ARGILA/  ROCHA/ GRANULITO/GNAISSE  CALCARIQ! ARG/\\TITOI CONCRETQ/ ROCHA"S_ED\MENTAR
il | N W I r___ == i : o EE e S O . W wn S
Data / 1 Assinatura/Carimbo ENG®, RESPONSAVEL: Data / / Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL:
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COMPANMIA DE TRANSPORTES DO ESTADO DA BAMIA

OBRA: METRO DE SALVADOR
LOCAL: BR 324/BA (ESTAGAO CAMPINAS)

DATA INICIO:  09/05/2015
DATA FINAL: 10/05/2015

DATAFINAL  16/05/2015
DATAFINAL  19/052015

SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

CLIENTE: GOVERNO DA BAHIA

SOND. PERCUSSAO

SOND. ROTATIVA

OBRA: METRO DE SALVADOR

DATA INICIO: 09/05/2015

DATAFINAL  16/05/2015

REG. N° FURO: SM 16 g
- LOCAL: BR324/BA (ESTAGAO CAMPINAS) DATA FINAL:
DATA: . 5584451,850 INCLINAGAO e (ESTAG: ) o 10/05/2015 DATAFINAL  19/05/2015
Rev.: N: 8572302570 VERTICAL Culle  Ao2lly u SM16 (CONT.)
= 12/05/2015 E: 5584451,850 INCLINAGAO
o ROTATIVA
PROF. PERCUSSAQ (SPT) T 0 N:  8572302,570 VERTICAL
DA DESCRICAQ GEOLOGICA DO = [ . 4 ROTATIVA
CAMADA MATERIAL KPR PENETRACAO SRS i % DE RECUPERAGAO (ROTATIVA) PROF PERCUSSAO (SPT)
(m) AMOSTRA |  (GOLPES/30cm) | COTA | NIVEL | DESCRIGAO GEOLOGICA DO - ! .
20750 £ 56T a0 T8 TUES T HD GAMADA DAGUA MATERIAL N° DE PENETRAGAO GREEEY I % DE RECUPERAGAO (ROTATIVA)
m 7 —T— GOLPES/30c
Silte arenoso com argila, AmosTRAS | m
1l coloragdo, marrom claro. Solo £ 101203 30140750 20 140160 F B0 | A0
’1‘88“: Granodiorito gnaisse, sa, HILICT P AT 198 ALY
" cal : - 6 1 extrem am ente fragmentadg
2 Silte arenoso, coloragao 2] com inclinagéo horizontal,
= branco. i inclinada, coloragéo cinz
i Silte arenoso, pouco 12 2 lara.
300 3 compacto a medianamentg =1
; compacto coloragédo 12 -
4 branco. § 23|
4 Silte arenoso,
1 medianamente compacto, — 15 A
coloragdo amarela. 24]
500 3 ]
. 3 z 12
1 Argila siltosa, rija, 25
6] coloragao cinza claro.
| 16 ] 2|
7.0 I / i
i Silte arenoso, 12 4 1]
stg 8 medianamente compacto,
§ oloracdo branco. P 7 1
i Silte arenos o com 28]
g alteracdoderocha,
1 medianamente compacto, | , 18 7]
977 ] coloragéo variegado - 29]
‘59 10 branco. H_[C3[F5 [A4 [0 |% ¥o 5o W T T T 00 000 T 0 O
980 'y = " -
Rochasedimentardo tipo 2% 30
B calcaria, pouco coerente, =
11 muito alterada, B
N fragmentada, supeficie 25 31
E rugosa, com inclinagdo dag— -
12| fraturas horizontais a sub- ° a
| horizontais. 29 8 32
13 Argila siltosacom
ed pedregulho,dura, de N
| coloracao cinza escura. 32 33]
14 Granodioritc gnaisse, mui E
N coerente, pouco alterada, 30 T 34
1464, 1 fragmentada,com & =
15 supefficie lisa ao tato, com _ 1
=] i C1|F5 (A2 |0
coloragdoamarelada. = 35
N Granodiorito gnaisse, sa, §
18] fragmentada, com ]
15:14 ] superficie das 3¢
17 descontinuidades rugosas HII| C1|F5 (A1 ] 85 )
& e justapostas,com 37
1764 inclinacéo horizontal ou —
. sub-horizontal ainclinada, 4
— com coloragdo cinza clara, Hil| C1|F4 |A1 | 40 18
et . el bs % 2
e Granodiorito gnaisse, sa,
extremamente fragmentadg, 4 1
19,14 7 , com inclinagao inclinada 39|
1 vertical, com coloragéo HILIC1F4 1A1 | 16
20| inza clara. 40'
e g ENSAIO DE LAVAGEM | EQUPANENTOS DE ngr::: IGA:) r :iiitigg ROTATIVA e D/ELR = -
. Impenetravel ao trépano de lavagem o TR il : IGTAL impenetravel a0 trépano de lavagem | ENGATO DE LAVAGEN | EQUPANENTOS DE PERFURACAO | PERCUSSAO | ROTATIVA
ugﬁﬁ em rogllasoaudma’tqascso GfezﬂT Item | Avanco a cada 10 minutos (cm) HASTENB\I (mm) te=605 | oe i 73.u.rm =_ 60,3 B | o | e artroshaoumaiacio- 8 7Fm itam | Ao s it B REVESTRENTS (i o PR
A GaliER- L2 [1 AMOSTR;%:? e i i e osiosits| 2,80 | 16:00 6.4.3.3 da NBR - 6484/01 2T T T o] FIRSTE () P s e saD
Foi utilizada lama de bentonitaentre G =10 Lamim iy ol - FINAL 4 b p TC=Trado Concha AMOSTRADOR (mm) e = 50,8 ¢i = 34,9 =
Data 1.30m 89.77 m2 TH=Trado Helicoidal COROA (mm) = de = 59.6; §i = 42,0 Dala % tora | Foiutilizada lama de bentonita entre TH=Trado idal COROA (mim) = R
10/05/15 s ) CA = Circulago de Agua PESO DO MARTELO (Kg) P-65 _ 10Tsms| i1 | e 1,30m e 9,77 m2 P . P RSO B ARG Koy i -
_ CA = Circulagdo de Agu
SIMBOLOGIA: Ulhor AREW  SLTEL  ARGLW  ROCHA CRADACTIeMiets SLeiRioy ARGLIIGI  CONGRETQY  ROCHASEDMENTAR GMBOLOGK | PEDRGGULHO/  AREW — SITEL  ARGLA/  ROCHW GRANULITOIGNASSE  CALGARIO/ ARGLITO/  CONGRETO)  ROGHASEDMENTAR
[] o ==E Vol s 5 Hiae ... .:: === V74 x,‘x*x -4 2; ."."Z -'&'n_”_

Data / !

Assinatura/Carimbo ENG®. RESPONSAVEL:

Data / /

Assinatura/Carimbo ENG°. RESPONSAVEL:
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