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1 APRESENTAGAO

O presente documento apresenta o VOLUME 1 — MEMORIA JUSTIFICATIVA E DE
CALCULO, referente ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA contemplando estabilizacéo
dos taludes para implantagdo da barreira SABO em Nova Friburgo. O projeto foi desenvolvido

através do contrato de prestacao de servigo XXXXXXX/XXXX.

O desenvolvimento do projeto aqui apresentado foi baseado nas respectivas normas da
ABNT, especificagbes do Edital e na adogdo de solugbes compativeis com a boa pratica da

engenharia.
O projeto executivo € composto pelos seguintes documentos:

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO DE CONSTRUGAO/JUSTIFICATIVAS DE
PROJETO: apresenta os elementos que nortearam os projetos da barreira sabo e especificagdes

construtivas em formato A4;
VOLUME 2 - MEMORIA DE CALCULO - BARREIRA SABO - Tecton

VOLUME 3 — MEMORIA DE CALCULO - OMBREIRAS: apresenta o relatério de meméria de

calculo elaborado para os projetos de contengdo das ombreiras e drenagens em formato A4;

VOLUME 4 - MEMORIAS CALCULOS - ESTRUTURAS DE CONTENGAO,
ESCAVAGOES E ESTABILIZAGOES: apresenta o relatério de memorias de célculos elaboradas para

0s projetos de contengéo, escavacgdes e estabilizagbes de taludes e drenagens em formato A4;

VOLUME 5 - MEMORIAS CALCULOS/JUSTIFICATIVAS — Geometria das vias de acesso
€ manuteng¢do, pavimentagao e drenagem;

VOLUME 6 — HIDROLOGIA: apresenta os estudos hidroldgicos;

VOLUME 7 — DESENHOS: apresenta os desenhos de projetos em formato A1;

VOLUME 8 —- TOPOGRAFIA;

VOLUME 9 — PROSPECGOES.



2 MAPA DE SITUACAO

A intervengdes indicadas neste projeto estio localizadas no Municipio de Nova Friburgo —

RJ, na zona UTM 23K com coordenadas explicitadas na Tabela 1. O principal acesso se faz pela

Rodovia RJ-492. A Figura 1 e a Figura 2 apresentam a localizagao das intervencgdes.

Tabela 1- Coordenadas dos pontos de intervengao.

COORDENADAS UTM

LOCAL

LATITUDE (N)

LONGITUDE (E)

Barreira Sabo

7.536.400,00 m

753.550,00 m

LA
ey,
-’ -
»
s
P

Barreira SABO

Google Earth

Inage @ 2024 Arbus

Figura 1 — Localizagdao Macroscoépica da regiao.
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Figura 2 — Localizagao dos pontos de intervengao.

3 MEMORIA DESCRITIVA

As obras de estabilizagdo e prevencgao envolvem a adequacao do meio fisico local através
da remocgao do material terroso em condi¢cbes precarias de estabilidade e obras de contengao

genericamente descritas a seguir:
e Barreira SABO;
e Solo grampeado com concreto projetado;
e Revestimento vegetal com biomanta;
e Solo cimento;
e Contrafortes ancorados;
e Gabido; e
¢ Drenagem superficial.

Com base na topografia do terreno e nas informagdes fornecidas pelas sondagens foram

realizados os estudos de estabilidade do talude.



Foram feitas analises de estabilidade por equilibrio limite, para verificagcdo do fator de

seguranca (FS) das estruturas de contencdo. O FS encontrado foi comparado ao requisitado na
norma de estabilidade de taludes da ABNT (NBR 11682).

4 ELEMENTOS NORTEADORES

O relatério foi elaborado em consonéncia com a legislacao vigente, em especial a Lei 5.194
de 24/12/66, as resolugdes 205, 218 e 345 do CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e

Agronomia — e as normas técnicas da ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas, sendo

utilizados os seguintes meios e documentos:

4.1 ABNT — ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

Para a elaboragéo do presente relatério técnico, foram utilizadas as seguintes normas:

DNER-ME 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;
DNER-ME 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;
DNER-ME 035/98 - Desgaste de agregado por abraséo e demais instrugdes;

DNER-ME 046/98 - Concreto - moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou

prismaticos;

DNER-ME 051/94 - Solos - Analise granulométrica;

DNER-ME 091/98 - Concreto - ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;
DNER-ME 402/00 - Concreto - amostragem de Concreto fresco;

DNER-ME 404/00 - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone;
DNIT 016/2006 - ES- Drenagem - Dreno subsuperficial;

DNIT 088/2006 - ES - Dispositivos de seguranga lateral: guarda-rodas, guarda-

corpos e barreiras;
DNIT 092/2006 - ES - Juntas de dilatacao;

DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem-Servigos preliminares - Especificacdo de

Servico;
DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem - Caminhos de servico;

DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem - Cortes - Servigos preliminares - Especificacdo

de Servico;



DNIT 107/2009 - ES - Empréstimos - Cortes - Servigos preliminares - Especificagao

de Servico;

DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactacgéao utilizando amostras nao trabalhadas;
DNIT IPR 736, 2018 — Album de Projetos - Tipo de dispositivos de drenagem;
DNIT OI 07/2006 - ES - Drenagem - Dreno sub-horizontal,

ABNT NBR 11682 - Estabilidade de encostas;

ABNT NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento

e aceitacado — Procedimento;

ABNT NBR 13044 - Concreto projetado - Reconstituicdo da mistura recém-projetada

- Método de ensaio;

ABNT NBR 13069- Concreto projetado - Determinacao dos tempos de pega em pasta

de cimento Portland com ou sem aditivo acelerador de pega - Método de ensaio;

ABNT NBR 13070 - Moldagem de placas para ensaio de argamassa e concreto

projetado;

ABNT NBR 13597 - Procedimento para qualificagao de mangoteiro por via seca;
ABNT NBR 16697 - Cimento Portland - Requisitos;

ABNT NBR 16796 - Solo — Método padrao para avaliagdo de energia em SPT;

ABNT NBR 16797 - Medida de torque em ensaios SPT durante a execugao de

sondagens de simples reconhecimento a percussao — Procedimento;
ABNT NBR 16889 - Concreto - determinagéo do abatimento pelo tronco de cone;
ABNT NBR 16903 - Solo — Prova de carga estatica em fundagao profunda;

ABNT NBR 16916 - Agregado miudo - Determinacdo da densidade e da absorgéo de

agua;

ABNT NBR 16917 - Agregado graudo - Determinac&o da densidade e da absorgao

de agua;
ABNT NBR 16920-2 - Muros e taludes em solos refor¢gados — solos grampeados;

ABNT NBR 16920-1 - Muros e taludes em solos reforcados — solos reforgcados em

aterros;
ABNT NBR 5629 - Execucédo de Tirantes Ancorados no Terreno.;
ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;
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ABNT NBR 5741 -Cimento Portland - Coleta e preparagao de amostras para ensaios;
ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto.;
ABNT NBR 6122 - Projeto e execugao de fundacoes.;

ABNT NBR 6484 - Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —

Método de ensaio;
ABNT NBR 6502 - Solos e rochas - Terminologia;

ABNT NBR 7191 - Execucdo de desenhos para obras de concreto simples ou

armado;
ABNT NBR 7211 - Agregados para concreto;

ABNT NBR 7481 - Tela de ago soldada nervurada para armadura de concreto -

Requisitos;
ABNT NBR 7681-1 - Calda de cimento para injecao - Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 7681-2 - Calda de cimento para injegao - Parte 2: Determinagao do indice

de fluidez e da vida util — Método de ensaio;

ABNT NBR 7681-3 - Calda de cimento para injegéo - Parte 3: Determinagao dos

indices de exsudacao e expansao — Método de ensaio;

ABNT NBR 7681-4 - Calda de cimento para injegdo - Parte 4: Determinacao da

resisténcia a compressao — Método de ensaio;

ABNT NBR 8036 - Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos

para fundacgdes de edificios - Procedimento;

ABNT NBR 8044 - Projeto geotécnico - Procedimento;

4.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboragao do presente Relatério Técnico, foram utilizados os seguintes documentos

de referéncia:

020-PE-GEO-CNT-PL-001 - Projeto Executivo Geotécnico - Estruturas De

Contencao - Planta De Situacéo;

020-PE-GEO-CNT-PL-002 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+3,00 -

Muro Atirantado - Planta De Situagao;

020-PE-GEO-CNT-PL-003 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Planta De Situacao;



020-PE-GEO-CNT-SE-004 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+5,00 -

Secodes Transversais 01/02;

020-PE-GEO-CNT-SE-005 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+5,00 -

Secodes Transversais 02/02;

020-PE-GEO-CNT-SE-006 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+0,00 A 19+7,45

- Secbes Transversais 01/04;

020-PE-GEO-CNT-SE-007 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+0,00 A 19+7,45
- Secbes Transversais 02/04;

020-PE-GEO-CNT-SE-008 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+0,00 A 19+7,45

- Secoes Transversais 03/04;

020-PE-GEO-CNT-SE-009 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+0,00 A 19+7,45

- Secodes Transversais 04/04;

020-PE-GEO-CNT-ST-010 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 0+,00 A 19+7,45 -

Solo Grampeado Verde - Sec¢aos Tipicas do Tratamento;

020-PE-GEO-CNT-DE-011 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+3,00 -

Muro Atirantado - Planta, Forma e Locacao;

020-PE-GEO-CNT-DE-012 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+3,00 -

Muro Atirantado - Secdes Tipicas e Detalhes Executivos;

020-PE-GEO-CNT-DE-013 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Vista, Elevacdes e Forma;

020-PE-GEO-CNT-DE-014 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Secéao Tipica e Detalhes Construtivos;

020-PE-GEO-CNT-DE-015 - Projeto Executivo Geotécnico - Solo Grampeado Verde
- Est. 0+,00 A 19+7,45 - Secao Tipica e Detalhes Construtivos;

020-PE-GEO-CNT-DE-016 - Projeto Executivo Geotécnico - Solo Grampeado com

Concreto Projetado - Secéo Tipica E Detalhes Construtivos;

020-PE-GEO-CNT-AR-017 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+3,00 -

Muro Atirantado - Armaduras;

020-PE-GEO-CNT-AR-018 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 6+15,00 A 8+3,00 -

Muro Atirantado - Armaduras;

020-PE-GEO-CNT-AR-019 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Armaduras do Painel 01;



o 020-PE-GEO-CNT-AR-020 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Armaduras do Painel 02;

o 020-PE-GEO-CNT-AR-021 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Armaduras do Painel 03;

e 020-PE-GEO-CNT-AR-022 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45

- Cortina Atirantada - Armaduras do Painel 04;

e 020-PE-GEO-CNT-AR-023 - Projeto Executivo Geotécnico - Est. 17+2,00 A 19+7,45
- Cortina Atirantada - Armaduras do Painel 05;

e 020-PE-GEO-CNT-AR-024 - Projeto Executivo Geotécnico - Cortina Atirantada -

Armaduras do Painel 06;

o 020-PE-GEO-CNT-AR-025 - Projeto Executivo Geotécnico - Cortina Atirantada -

Armaduras das Estacas;

5 ESTUDOS NECESSARIOS

Com base no levantamento topografico foram elaboradas as segdes, analises de
estabilidade e o projeto de contengao. Os dados da topografia e sondagens também foram utilizados
para desenhar os perfis geotécnicos, com intuito de entender o comportamento do terreno e as

distribuicbes das camadas de solo nas proximidades do trecho afetado.
5.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Foi realizado para estudo, levantamento topografico contendo curvas de niveis de metro em

metro, sendo apresentadas coordenadas UTM.
5.2 SONDAGENS

Foram realizadas sondagens a percussao e mistas, com ensaios SPT a cada metro, para
que fosse possivel a caracterizagao geotécnica dos taludes. As locagbes de sondagens podem ser

consultadas abaixo, enquanto as sondagens podem ser acessadas no Anexo.
5.3 CARACTERIZACAO GEOLOGICA GEOTECNICA DA AREA

De acordo com o Mapa Geoldgico do estado do Rio de Janeiro, disponibilizado pelo CPRM
(Servigo Geolégico do Brasil), a regidao de estudo esta inserida na regidao de Granitdides pos
tectdnicos, conforme Figura 3, possui como particularidade (Hornblenda)-biotita granitdides do tipo-
I, de granulacao fina a média, textura equigranular a porfiritica localmente com foliacdo defluxo
magmatico preservada. Ocorrem como corpos tabulares, diques, stocks e pequenos batdlitos
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cortando as rochas regionais. Ocorrem também como platons homogéneos, algumas vezes com

evidéncias de magma.

Com relagcado ao relevo as Figura 4 e Figura 5 ilustram a regido composta por Relevo
montanhoso, muito acidentado, localizado, em geral, no reverso da escarpa da Serra do Mar.
Vertentes predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas,
agucgados ou levemente arredondados. Ocorréncia de compartimentos colinosos e/ou de morros,
em secdes alveolares nos vales principais. Ocorréncia pontual de relevo suave ondulado, com

elevagbes locais, localizado nos planaltos elevados das serras do Mar e da Mantiqueira.

Densidade de drenagem alta com padrédo de drenagem variavel, de dendritico a trelica ou

retangular.

Predominio de amplitudes topograficas superiores a 400m e gradientes elevados a muito
elevados, com ocorréncia de collvios e depdsitos de talus, solos rasos e afloramentos de rocha.

Figura 3 — Mapa Geolégico do Estado do Rio de Janeiro. (CPRM - Servigo Geolégico do Brasil).
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Figura 4 — Mapa Geomorfoldgico da Regido Tratada — 252 — Escarpas Serranas.
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-22°10'—

-22°20'—

-22°30' —

RELEVO

Padrao de Relevo

|:| Planicies de Inundagao
\:I Colinas Amplas e Suaves

|:| Colinas Dissecadas e Morros Baixos

- @ cidade —
Dominio de Morros Elevados
©) vila

- Dominio Montanhoso 0 4 8 km
- Dominio Alto Montanhoso I_I_I
- Escarpas Serranas

L . Fonte: Interpretagdo dos padrdes de relevo com base no
\:I Rampas de Allvio-Colavio produto resultante da fuséo das ortofotos com o modelo

" digital de elevacdo (MDE), e trabalhos de campo.
- Rampas de Coluvio-Talus Adaptado de IPT (2013).
l l l
-42°40" -42°30' -42°20'

Figura 5 — Relevo — Engenheiro Nova Friburgo.
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Figura 1 - Mapa de Unidades Geomorfoldgicas do Estado do Rio de Janeiro

MINAS GERAIS

Figura 6 — Mapa de unidades Geomorfolégicas do Estado do Rio de Janeiro. (CPRM — Servico

Geolégico do Brasil).

Figura 7 - Unidade Geomorfolégica 1.5.2 — Planalto do Reverso da Serra dos Orgios.

14



LEGENDA
DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS
1- CINTURAD OROGENICO DO ATLANTICD
DOMINIOS MORFOESCULTURAIS
I r1-macices costemos & nTerones
1.1.1 - Macigo da

Justinga
- Macigo da iha Grande
= Maoges das dhas da Marambaila, Jaguanum e ltacuniga

E
{
]
i

0+ de Bom Jesus de abapoana

con ORTES DA SERRA DO MAR
e Sunal
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1.2.1 - Macie de hatiais
1.2.2 = Morro Redonda
1.2.3 = Macio da Tingus
1.2.4 « Macie da Mendariha
1.2.8 « Macko de Haina
1.2.6 - Macigos de Tangud e Fic Bonito
127 « Mo de 530 Joan
1.2.8 = iha de Cabo Frio

13- SUPERFICIES APLAINADAS NAS BAIXADAS LITORANEAS

1.3.1 = Superfide Aglainada da Regido dos Lagos
1.3.2 - Superfide Aglainada do Lioral Leste Fluminense

[] r4-escasens sermmnas
|.1|-Em¢l Sema da Mantiquera
ESCARPA

1.4.2 « Escarpa das serms da Bocaina, Mangaratiba e Mazomba
1.4.3 - Escarpa das sermas das Araras ¢ Paracambi

1.4.4 « Estarpa das serms do Coutn e dos Orgaos.
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|.4.D-Emmummm Macabu e imbe:
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1.
11
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1.6.2 - Depressao do Vale do Ric Megro
1.5:3 = Depresso do Vale do Rio Fomba
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1.7.1 « Depressao com Semas Anhadas do Médio Vale do Ria Paraiba do Sul
1.7 2 = Depressdo com Semas Alinhadas do Norie-boroeste Fluminense

2-BACIAS SEDIMENTARES CENOZOICAS
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2.3 = Febies de Conddes Arenosos de Junuhatiba
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Figura 8 — Legenda do Mapa de unidades Geomorfolégicas do Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com a Carta de Susceptibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e

Inundagao do municipio Nova Friburgo, obtido do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, a area em

questao esta inserida em uma regiao classificada como de susceptibilidade média a alta para

ocorréncia de susceptibilidade a movimentos de gravitacionais de massa. O conteudo das cartas é

apresentado na Figura 9 a Figura 12.
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Figura 9 - Carta de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagao do
Municipio de Nova Friburgo — RJ de 2015. (CPRM — Servigo Geolégico do Brasil).
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Figura 10 — Geologia — Municipio de Nova Friburgo — RJ de 2015. (CPRM - Servigo Geolégico do
Brasil).



COPPETEC
F U D A G A O
QUADRO-LEGENDA A - SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA Area ! u“ad“iﬁhr:dlﬂa def
Classe Fotos ilustrativas C isticas pred, tes km? %t km® % ™
-Releve: ainhamenios serranos, montanhoso, alko mentanhoso e momos elevados;
=Forma das encestas: predominis de vertenies refilineas a cfincavas com depdsiios de talus de
grandes dimensbes nos sopés das mals ingremes e de malores amplitudes;
=Amplitudes: 100 meiros & maits de 1500 meiros;
-Decividades: > 25%
=Litnlogia: rochas eristalinas (gnalsses para e ofoderivados & granitoides diversos); 550,39 59,54 .74 2358
-Densidade de lineamentoalestruturas: aita;
«Solos: necssolos Molicos, camibbssolos;
-Processos: deslizamento planares rasos, comida de massa, enxurreda, queda efou rolamento
de blocos de rocha.
-Releva: Predominio de colinas dissecadas & mommos balwns: rampas de coldvio nas balas
vertentes e sopés e em alvéolos das dreas serranas;
-Forma das : COMVEXaS & e o o anfit de cabecewa de
m;
-Amplitudes: 30 a 100 m;
Dechvidades: 5 e 20%;
-Litalogia: granitoldes & gnalsses orto & paraderivados: Baa2 2518 212 &7.40
«Denszidade de lir ! 9, a alta;
~Solos: moderadamente desenvolvidos, tais como Latossoles Vermelho-Amarelos;
P : deskzamenios p rasos e profundos.
-Releva: Temenos suavements de colinas efou ; rampas de
akivio-colivio suaves nos sopés das vertenies; topos de Momos;
-Forma das ! CONVEXAs & 1opos amplos;
=Amplitudes: < 50 m;
-Dechvidades: < 10% B7.40 528 286 8,02
-Litologia: graniioides e gnalsses orto e paraderivados altamente alerados,
-Densidade de lineamentos/estrutiras: bala & média;
=Sobos: muito idos (Lal ‘ermelho-Amarelos);
P : rasiejos, e oes, deslizar ‘e pequeno porte.
{*) Porcentagem em relagda & drea da in. [**} Pore relagao 3 area ur ificada do municipio.

Figura 11 - Quadro Legenda da carta susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa. (CPRM

— Servigo Geologico do Brasil).

17



QUADRO-LEGENDA B - SUSCETIBILIDADE A INUNDAGOES Area edificada

Classe Fotos ilustrativas Caracteristicas predomil km e km’ %™

Relevo: Terrenos praticamente plancs. com amplitudes e declividades muito
inexpressivas, localizados junio 4= calhas dos rics prindpals (Rio Grande e Rio Eengalss;
formando amplas planicles de inundacso;

=Sobos: hidromdrficos muite mal drenados (Gleissolos & Organossolos), arglosos a areno-
argilosos. Tambem ocorrem Neossolos Fidvicos, 13.97 1.50 338 103
=Aliura de inundagao: Temenos alagados duranie o periodo chuvose, com lengol fredtico sub- ’ ) )
aflorantea;

-Processos: chelas de baixa energia, de longa e curta duragio nos periodos mals chuvosos
pela auséncia de relevo, 0 que as coloca quase no mesmo nivel dos rios.

-Relevo: Terrenos sub-horizontals com baixas dechvidades (< 5%), que coffespontem a rampas

de alivio-colivio e &s planicies de inundacio de alio curso dos rios;

~Solos: neossolos flivicos;

=Altura de inundacdo: Em geral 530 menos sujeltos aos processos de chedas por estarem em

nivets topograficos mais elevados e com alguma declividade. Embora sofram processos de
a pequena fa o & reduz o tempo de relenglo da

6,0 0,64 163 487

agua;
-Processos: inundagio de curla duragio,

=Releve: terragos fuviais altos elou flancos de encostas, com amplitudes e decliidades baixas
[=5°%;

=Soboa: Formade por material argilearenoso de contribuiglo das vertentes;

=Altura de inundacio: Em geral slo bem menos sujefios acs processos de chelas por estarem
&m nivels mais elevados do que as planicies de inundagao stuals:

*Processos: raros eventos de inundacio de curia duragBo.

) Porcentagem em relagio & nea do municipio. (*) Forcentagem em rebagio 3 drea whanizadaledificada do municipia.

Figura 12 - Quadro Legenda da carta susceptibilidade a inundagées. (CPRM — Servigo Geolégico do

Brasil).
5.4 ESTUDO HIDROLOGICO

Os estudos preliminares foram elaborados com a finalidade de fornecer elementos

necessarios a avaliagao da suficiéncia de vazao dos dispositivos de drenagem.

Para a intensidade de chuva, foi utilizado o software Pluvio2.1, disponibilizado pela
Universidade Federal de Vigosa. Neste consta a equacao IDF da area aproximada onde sera feita
a intervengao. A equacao foi desenvolvida na revista brasileira de engenharia agricola e ambiental,
com o titulo: Estimativa e espacializagdo dos pardmetros da equacdo de intensidade-duragao
frequéncia da precipitacao para os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Para a equacgao foram utilizados a interpolagao do inverso da poténcia da distancia (IPD),
com expoente dois e seis postos como limite de abrangéncia (Silva et. al.,1999). No mesmo
trabalho, foi considerado, para a espacializacdo, um periodo de retorno de 15 anos com duragao

de precipitagdes de 30, 360, 720 e 1440 min, respectivamente.

3 aT?
T (t+0)d

Sendo:
i = intensidade da chuva (mm/h);

T =tempo de retorno (anos);
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t = duragao da precipitagéo (minutos);

a, b, ¢, d = parametros da equacao.

No caso da area de estudo, os pardmetros da equagéao Intensidade-duragéo-frequéncia (IDF)

sao:

Tabela 2 — Parametros da equacgao.

MIMOSO DO SUL

2629,477

0,236

24,664

o0 |T|L

0,975

*Para duragbes de 5 minutos a 2 horas.

Com os parametros da equacao, é possivel plotar as curvas IDF para os diferentes tempos

de retorno, sendo essa expressa na Figura 13.

Curva IDF - Nova Friburgo

350
—@—Tr=5
300 Tr=10
250 —0—Tr=15
= Tr=25
S~
€ 200 Tr=50
£ e
Py 150 —0—Tr=100
]
[1°]
T
‘@ 100
g
£ 5
¥ —0
O ——
0 100 200 300 400 500 600
Duragdo (min.)
Figura 13 — Curva IDF.
Tabela 3 - Intensidade pluviométrica Nova Friburgo — RJ.
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
t (duragdo da precipitacao)
T(anos)|0,08h| 0,17h | 0,25h | 0,5h | 0,75h 1h 2h 4 h 8h 24 h
5 min. | 10 min. | 15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 120 min. | 240 min. | 480 min. | 1440 min.
5 141,1 | 121,2 | 106,3 77,7 61,4 50,7 30,1 16,7 8,9 3,1
10 166,1 | 142,7 | 125,2 91,5 72,3 59,8 35,4 19,7 10,5 3,7
15 182,8 | 157,1 | 137,7 | 100,7 79,5 65,8 39,0 21,6 11,5 4,1
25 206,2 | 177,2 | 155,4 | 113,6 89,7 74,2 44,0 24,4 13,0 4,6
50 242,9 | 208,7 | 183,0 | 133,8 | 105,7 87,4 51,8 28,8 15,3 5,4
100 286,1 | 245,7 | 215,5 | 157,6 | 124,4 | 102,9 61,0 33,9 18,0 6,4
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Complementando o resultado com estudos apresentados na Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), mais de 70% da precipitagao total cai nos meses da primavera e do
verao nos municipios listados na Figura 14. A distribuicdo das chuvas sofre uma influéncia marcante

do relevo e da exposicao das serras, que favorecem o controle orografico do regime de chuvas.

| | | | | |
PRECIPITACOES MEDIAS ANUAIS E MENSAIS
-22°10' |-
Riograndina
Conselheiro
Paulino
-22°15' |-
-22°20' |-
-22°25' |-
®  Estacio pluviométrica
5000 |- Isoietas Anuais Médias |:| - - 2.500 - 2.600
- E 1977 a 2006 (mm) |
[ oo o0 [ 200020 [ 2500270
[ - oo [ 2102200 [ 2700200

® cidade

© via |:| 1,600 - 1.700 - 2.200 - 2.300 - > 2,800 mm
22°35" O Localidade - 1.700 - 1.800 - 2.300 - 2.400

0 4 8 km

l | | - 1.800 - 1.900 - 2.400 - 2.500

| | | | | | |

-42°45' -42°40' -42°35' -42°30' -42°25' -42°20" -42°15'

Figura 14 - Precipitagbes médias anuais e mensais - carta susceptibilidade a inunda¢des para o
municipio de Nova Friburgo-RJ. (CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil).

6 DEFINICAO DE PROJETO

As obras de estabilizagdo envolvem a adequacao do meio fisico local através da remocao
do material terroso em condigbes precarias de estabilidade e obras de contengao para se alcangar

a estabilidade.
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Dado a necessidade de se realizar cortes e aterros para a implantagéo do novo acesso para
a execucgao da barreira SABO, foi necessario realizar intervengdes com a finalidade de estabilizar
os taludes que sofrerao interferéncias e terao sua estabilidade comprometida. Sendo assim, foi
contemplado as seguintes solugdes: Barreira Sabo, solo grampeado com concreto projetado,
revestimento vegetal com biomanta, solo cimento, contrafortes ancorados, gabidao e drenagem

superficial.
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Figura 15 — Planta de situagao geral.
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Figura 17 — Vista frontal da barreira SABO.
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Figura 18 — Segéao da calha de dissipagao.
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Figura 19 — Segéao da barreira SABO.
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DETALHES CONSTRUTIVOS DO "RIP—RAP” COM SOLO—CIMENTO ENGASTAMENTO JUNTO
AOQ TALUDE EXISTENTE

PREENCHIDOS COM
SOLO-CIMENTO

DETALHE DO ENCHIMENTO zgm"c::agmo '
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20
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Figura 20 — Detalhe executivo do solo cimento.
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Figura 21 — Destalhe do muro em gabiao.
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Figura 22 — Forma do contraforte.

Para o muro de gabido a se¢céo devera ter uma altura de 2,50 metros, conforme Figura 21.
Sua base tera uma espessura de 1,50 m e sua extensido 46,5 metros. Para assentamento foi
considerado concreto magro para definir a inclinagao de 6° da face em relagéo a vertical. No tardoz
também sera adotado geotéxtil em toda a sua extensédo e camada de filtro de areia com espessura
de 30 centimetros.

A contencdo em saco de solo-cimento sera composta por uma mistura de solo e cimento,
em uma propor¢ao de 1:5, colocada em sacos de aniagem ou polipropileno (Figura 20). Os sacos

sdo costurados, posicionados e compactados no local, servindo de forma para a compactacao.
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O contraforte tera uma altura de 15,50 metros (Figura 22), espessura de 70 centimetros com

seis linhas de tirantes de didametro de 32 mm e inclinagao de 15° com a horizontal, comprimento

total de 10 metros, sendo o trecho livre com 6 metros. A carga de trabalho dos tirantes devera ter
um valor de 350 kN.

Além do contraforte, sera realizado retaludamento e execugdo de revegetagdo com

geomanta. Os grampos serdo em formato de “U” de aco galvanizado e com dimensao de 30 cm,
conforme Figura 23 e Figura 24.

Sera executado também solo grampeado com revestimento em concreto projetado com
espessura de 10 cm (Figura 25). Serao executados grampos do tipo GEWI, didmetros de 25 mm e

comprimento de 9 metros. O espagamento entre grampos desta solugao sera de 1,50 metro, tanto
na horizontal quanto na vertical.
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Figura 23 — Sec¢ao tipica do tratamento com revestimento vegetal.
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Figura 24 — Detalhe da revegetacao.

SECAO TRANSVERSAL — DETALHE DO GRAMPQ GEW| PLUS @25mm
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(OU SIMILAR)

CENTRALIZADOR DE PVC C/1,50m

Figura 25 — Detalhe do grampo do concreto projetado.
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7 METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTABILIDADE DO TALUDE

71 FATORES DE SEGURANCA

Na metodologia recomendada a seguir pela NBR 11682, admite-se que o valor de FS pode

variar em fungao da situacao potencial de ruptura do talude, no que diz respeito ao perigo de perda

de vidas humanas e a possibilidade de danos materiais e de danos ao meio ambiente. Devem ser

consideradas as situag¢des atuais e futuras, previstas ao longo da vida util do talude estudado.

Os fatores de seguranga considerados nesta Norma tém a finalidade de cobrir as incertezas

naturais das diversas etapas de projeto e constru¢cdo. Dependendo dos riscos envolvidos, deve-se

inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificagbes de segurancga, definidas a

partir da possibilidade de perdas de vidas humanas, conforme Tabela 4 e de danos materiais e

ambientais, conforme Tabela 5.

Tabela 4 — Nivel de segurang¢a desejado contra perda de vidas humanas.

Nivel de seguranc¢a

Critérios

Alto

Areas com intensa movimentagdo e permanéncia de pessoas,
como edificagbes publicas, residenciais ou industriais, estadios,
pragas e demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de

elevada concentragao de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Médio

Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia restrita de

pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego moderado.

Baixo

Areas e edificagdes com movimentacdo e permanéncia eventual

de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 5 — Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de seguranca

Critérios
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Danos materiais: Locais proximos e prosperidades de alto valor
histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
afetem servigos essenciais.

Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves,
tais como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e
fabricas de produtos téxicos.
Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor de valor
moderado.

Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
moderados.
Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor
reduzido.

Baixo
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
reduzidos.

O fator de seguranga minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta os niveis de

segurancga preconizados nas Tabela 4 e Tabela 5 deve ser estipulado de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.

Nivel de seguranca Nivel de seguranca
contra danos materiais e contra danos a vidas Alto Médio Baixo
ambientais. humanas
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

A obra em questdo pode ser classificada como Nivel de seguranga alto contra danos

materiais e ambientais e alto contra danos a vidas humanas, portanto, requerem fator de seguranca

1,5.

7.2 METODO DO EQUILIBRIO LIMITE

As andlises de estabilidade global foram feitas com o software Slide2 da Rocscience. O

Slide2 € um programa de estabilidade de talude de equilibrio limite 2D para avaliar o fator de

seguranga ou probabilidade de

falha de superficies de falha circulares ou ndo circulares em taludes
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de solo ou rocha. O software analisa a estabilidade de superficies de deslizamento usando Métodos

de Equilibrio de Limite (MEL) de fatia vertical ou nao vertical.

Nas analises de estabilidade foram adotados os Método de Morgenstern-Price e Spencer,

por meio do programa Slide da Rocscience considerando superficies de rupturas circulares.

As andlises de estabilidade de talude foram realizadas para os pontos de interesse
apresentados, conforme planta de situagéo por representar a situacao mais desfavoravel do ponto

de vista geotécnico.

Os resultados estao apresentados no item 9 deste relatorio verificando se os fatores de
seguranga em ambas as situagdes para a segdo analisada estdao em conformidade com a NBR
11682 de Estabilidade de Encostas.

8 PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Com base no levantamento topografico e resultados das sondagens realizadas no talude,
foi possivel estabelecer as condigdes de contorno e determinar os parametros geotécnicos

necessarios para a analise de estabilidade.

Os parametros utilizados para o dimensionamento estdo apresentados na Tabela 7. Tais
parametros tomaram como base os resultados do ensaio de campo Nspr e correlagbes ja
estabelecidas e utilizadas no meio geotécnico, além da experiéncia prévia em demais obras e

projetos.

As correlagdes do angulo de atrito com o indice N do SPT foi realizada utilizando a média
dos resultados fornecidos e comparando as estimativas fornecidas por Peck, Hanson e Thornburn
(1976), Godoy (1973 apud Cintra; Aoki, 2011) e Teixeira (1996).

Godoy (1983) @' =28°+ 0,4Ngp;
Teixeira (1996) @' =15°+ /20Ny

Tabela 7 — Nspr e valor aproximado de angulo de atrito (¢').

Nspt (sem correcao de Valor aproximado do angulo
energia do ensaio SPT) de atrito (¢)
5 28°
10 30°
15 31°
20 33°
25 34°
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30 36°

Fonte: Peck, Hanson e Thornburn (1976)

Os valores de peso especifico (y) dos solos foram adotados a partir de Godoy (1972) para
solos argilosos e solos arenosos. Para determinagcao dos parametros foram adotados valores

médios (N) do ensaio SPT de cada camada identificada nas sondagens.

Tabela 8 — Parametros adotados para analise de estabilidade — Ombreira direita.

ucs

Unit Weight Cohesi Phi P i Wat Ri

Material Name Color it Ywels Strength Type onesion : (intact) arall'ne ers vary G5l | mi ater u
(kM/m 3) (kPa) ] (kpa) with depth surface |Value

Solo cimento |:| 18 Mohr-Coulomb 25 33 Mone o

Argila pouco

- 16 Meohr-Coulomb 10 21 None o
siltosa

Silte arenoso 13 Mehr-Coulemb 15 28 MNone o

Silte arenoso com |:| 18 Mohr-Coulomb | 15 [ 32 MNene | ©

pedregulhos

2 Generalized 250000 No 54 |23]0] Nene o
Hoek-Brown

Rocha alterada
{gnaisse)

20 Generalized 250000 No 75 25| 0 Mone o
Hoek-Brown

Rocha =3 (gnaisse)

T Tensile Plate Shear . Bond .
Support Color | Type Force Plane Capacity | capacity | capacity Compression Strength Material Force
Name Application Sp(e::]ng (kn) () (kn) Capacity (kN) (kny/m) Dependent| Orientation
GRAMPO . Soil Active Parallel to
1.5 130 150 0 ] 35 N
25mm MNail | (Method A) © Reinforcement

Tabela 9 — Parametros adotados para analise de estabilidade — Ombreira esquerda.

ucs
- Unit Weight Cohesi Phi . P t . Wat Ri
Material Name Color s strength Type onesion : (intact) arall'ne T GSl|mi| D ater u
(kM/m 3) (kPa) ] (kPa) with depth surface | Value
Solo cimento |:| 13 Meohr-Coulomb 25 33 None o
Argil
rer’s pouco . 16 Mohr-Coulomb | 10 |22 None | ©
siltosa
Silte arenoso |:| 18 Mohr-Coulomb 15 28 MNone o
Silt:
Hie arenoso com |:| 18 Mohr-Coulomb | 15 32 None | ©
pedregulhos
Rocha a_lterada I:I 22 Generalized 250000 No sa|23lol mene o
(gnaisse) Hoek-Brown
Rocha s3 (gnaisse) . 20 Generalized 250000 No 75 |25| 0] Mene 0
Hoek-Brown

Support Force D;:::' e A iz Compression — Material Force
Color | Type . . Capacity | Capacity | Capacity . Strength . .
Name Application Sp{e:]::;ng (kN) (kN) (kN) Capacity (kN) (kN/m) Dependent | Orientation
GRAMPO Soil Active Parallel to
25mm . Nail | (Method A) 2 150 150 0 0 » No Reinforcement

9 RESULTADOS DA ANALISE DE ESTABILIDADE

Nesta secao, o talude foi reconformado e sera executado solo grampeado com revestimento

em concreto projetado com espessura de 10 cm. Para o lado esquerdo, serao executados grampos
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do tipo GEWI, didmetros de 25 mm e comprimento de 9 metros dispostos 2,0 m, tanto na vertical
quanto na horizontal. Além disso, na base do talude sera executado um rip-rap de solo cimento

ensacado.

De maneira semelhante, o lado direito também sera executado solo grampeado com
revestimento em concreto projetado com espessura de 10 cm. Os grampos serdo do tipo GEWI,
didmetros de 25 mm e comprimento de 12 metros espagados de 1,50 m, tanto na vertical quanto

na horizontal. Além disso, na base do talude sera executado um rip-rap de solo cimento ensacado.

As analises foram realizadas, por meio de métodos rigorosos, sendo eles: Morgenstern-Price
e Spencer. Foi adotado como valor do fator de seguranga o menor valor dentre os mencionados.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a segdo apos
o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas proximas imagens. A seguir sao

apresentados os resultados das analises.

Figura 26 — Geometria final com tratamento.
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Unit (53
Conesion | ehi Parameters vary water | Ru
Material Name | Color w;ﬂ)(w swengthType | “LEI" |00 (‘(,:::)‘, bl (1] LY s e

Solo cimento 18 Monr-couloms| 25 | 33 None | O

rgilapoucs,

15 Mohr-coulomb [ 10 | 21 Nene | 0
sitass

Siltearenoso com
pedregulhos
Rocha alterads
(gnaisse)

12 Menrcouloms [ 15 |32 Nene | o

P 250000 o se [23]o nene | o

Genaralizza
HoskBrown

O
[ |
Sresrenss || 35 [venceuems| = |2 e | 0
O
O
[

Rocha s3 [znaisse] 250000 No 75 |25]of Mene | o

Bond
Strength
(kN/m)

Out-OF-Plane Compression
Spacing (m) Ccapacity (kN)

Material Force
Dependent | Orientation

Parallel to

0 35 No
Reinforcement

20

Figura 27 — Superficie critica de ruptura — Ombreira Direita. (Spencer — FS=1,527).

1.745
Unit Ucs
Material Hame | Color waagn)(w Swrength Type C“(::]" " D{;‘ (w(r:;r)\] h:;ﬂ:’;“rw st |mi|o] geter | R
Soiocmentc ]| 18 [WoncCouomb| 25 |33 None | ©
raiepouce
b W| = |vorcouoms| 10 |21 None | ©
Sitesrenoso || || 18 |menrtouiomb| 15 |28 None | ©
Siezenosoom || 18 |monrcouoms| 15 |32 Nome | ©
Focha alterads Teneralized
I v | we |5 |0 v | 0
Rocnasi ignaisse) | [ 0 gi‘”i';““" 250000 Ho 75 |25|o| nene | o
osicBrown 1527
Tensile Plate Shear a Bond a
Support Force | Out-Of-Plane " b " | compression Material Force
Color | Type ) 0 Capacity | Capacity | Capacity r Strength Foree.
Name Application | Spacing (m) ) ) oy || Capacity (k) | S | Dependent | orientation
GRAMPO Soil Active Parallel to
25mm Nail | {Method A) 13 150 190 0 0 33 No | geinforcement
j N R R N R T

Figura 28 — Superficie global de ruptura — Ombreira Direita. (Spencer — FS=1,745).



;[ ucs
Col i Parameters Water
eight | Strength Type |~ yp0y | ) r-lmkg:;) vary with dey i

Mohr-
Coulomb
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Generalized
Hoek-Brown

Rocha s Generalized
(gnaisse) Hoek-Brown
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Figura 29 — Superficie critica de ruptura — Ombreira Esquerda. (Spencer — FS=1,683).

Com o tratamento de estabilizagao, as duas opgdes tiveram fatores de seguranga superiores

ao minimo pré-determinado no item 7.1, de 1,5

10 DIMENSIONAMENTOS GEOTECNICOS
10.1 DIMENSIONAMENTO DA SEGAO DE AGO DOS GRAMPOS

Seréao utilizados grampos com diametro de 25mm (CA-50), sendo que a carga maxima
dimensionada segundo as recomendagdes da NBR-16920-2 — “Muros e taludes em solos
reforcados - Parte 2: solos grampeados” é apresentada na sequéncia abaixo. As cargas de trabalho

sdo apresentadas na Tabela 10.
O esforgo maximo T4, €M que 0s grampos podem ser submetidos:

fyk
Ogdm = —_—
s

fyk = resisténcia caracteristica do ago a tragéo

Oqam = tenséo admissivel

vyS= 1,15 (coeficiente de ponderagéo da resisténcia do ago).

fyk
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T X Deger? _ X (2,5)?

Sago,(ZSmm) = 4

4

Tmax = Oaam X Sago

Tabela 10 — Carga maxima dos grampos.

= 4,91 cm?

. Diametro Nominal T. Escoamento / Carga Maxima/
Tipo de Ago .
da barra (mm) Ruptura (MPa) Ensaio (kN)
CA-50 25 500/550 200

10.2

DIMENSIONAMENTO DA SEGAO DE AGO DOS TIRANTES

Serao utilizados tirantes com didmetro de 32mm (GEWI 50/55), sendo que a carga maxima

dimensionada segundo as recomendagdes da NBR-5629 — “Tirantes ancorados no terreno — Projeto

e Execucgdo” é apresentada na sequéncia abaixo. As cargas de trabalho sdo apresentadas na

Tabela 11.

O esforgo maximo T,,,,, €m que os tirantes permanentes podem ser submetidos:

fyk

o, =—x09
adm Vs

fyi = resisténcia caracteristica do ago ao escoamento

Oqam = tensdo admissivel

ys= 1,75 (coeficiente de ponderagéo da resisténcia do ago de tirante permanente). Para
tirantes em situagéo provisoéria (1,50) ou ensaio (1,20), os ponderadores séo diferentes.

fyk
=—X
Oadm 1'75 0;9
T X Defetz T X (3,2)2 5
Saco32mm = 2 = 4 = 8,04cm
Tmax = Oaam X Sago
Tabela 11 — Carga maxima dos tirantes.
Diametro Tensao de Tensao de .

nominal da barra escoamento - f, ruptura - f, Carga de Carga Maxima

- y - u -
(mm) (MPa) (MPa) Trabalho (kN) | de Ensaio (kN)

32 950 1050 350 610
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10.3 COMPRIMENTO DO BULBO DE ANCORAGEM

Foram feitos dois dimensionamentos, sendo o primeiro para aderéncia entre a calda de

cimento e o ago, conforme procedimento e prescricbes da NBR 6118, e o segundo para aderéncia

entre a calda e o solo.

Para dimensionamento das ancoragens os requisitos para os materiais empregados na

execucao dos tirantes sao:

- Aco: CA 50A ou superior, didametro de 32mm — ABNT NBR 7480;

- Calda de cimento: Fator agua cimento igual ou inferior a 0,5 resisténcia aos 7 dias igual ou
superior a 25 MPa — ABNT NBR 7681.

10.3.1 ADERENCIA CALDA-ACO

Para as barras de 32mm de didmetro: (950/1050)

f . -
Ly = %fy—d > 820 — Comprimento necessario para ancoragem da barra;
bd

f,q = 950/1,15 = 826 MPa

fpa = N1N203fcta
* 1, = 2,25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3 da NBR 6118:2014)

* 1, = 0,7 para situagdes de ma aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118)

_ 132—-¢ _ 132-32
37 100 ~ 100

= 1,0, para ¢ = 32mm

fera = fetkint/Ye

fctk,inf =07 fct,m

foem = 0,3 £33

foom = 0,3 X 302/3 = 2,90 MPa

feticint = 0,7 X 2,90 = 2,03 MPa

foq = 2,03/1,4 = 1,45 MPa

fog = 2,25 % 0,7 x 1,0 x 1,45 = 2,28 MPa
32826 _

L, = —=——=2593 mm = 2,9m
4 2,28

Para as barras de 25mm de didametro: (670/800)

f . -
Ly = %fy—d > 640 — Comprimento necessario para ancoragem da barra;
bd
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o f

a = 670/1,15 = 583 MPa

* fpa = MmN2N3fea
* 1, = 2,25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3 da NBR 6118:2014)
* 1, = 0,7 para situagdes de ma aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118)
= 13 =10, parad < 32mm

*  fera = ferkint/Ye

e feainf = 0,7 fegm

o fum=03f

o fom=03x30%3=290MPa
o fogcint=0,7 X 2,90 = 2,03 MPa
o fuq=203/1,4=1,45MPa

o fiq4=225x%x0,7x%x1,0x1,45=2,28MPa

_ 25583

o Ly= = 1.598 mm = 1,6m
4 2,28

10.3.2 COMPRIMENTO ANCORADO NO SOLO
O dimensionamento do trecho ancorado contra o arrancamento da ancoragem, € baseado
na seguinte expresséo:
* Thuwo = Tmax = qsT D Ly,
e D = Diametro do trecho ancorado — 100 mm:;
o L, — Comprimento ancorado;
e (s — Atrito unitario no contato calda/solo;

A carga de trabalho considerada no projeto geotécnico € de 340 kN. As cargas maximas de

ensaio (Tepsaio) € de trabalho (Tirapaine) S80 Obtidas pelas seguintes equagdes:
Tensaio = 0,9 fyx As (até 90% de sua carga de escoamento caracteristica do aco).
Tirabalho = Tensaio/ FS (FS =1,75)

Onde: f, € atens&do de escoamento caracteristica do aco, A € a area da segéo transversal
util da barra, descontando-se a parcela perdida pela rosca no caso de se¢ao reduzida e FS o fator
de seguranca. Os fatores 0,9 e 1,75, aplicados nas equacgdes anteriores, correspondem aos fatores

de seguranca para as ancoragens permanentes prescritos pela norma ABNT NBR 5629.
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No dimensionamento de tirantes, a serem utilizados como medidas mitigadoras para
estabilizagcdo do talude instavel, foram analisadas as sondagens realizadas no local para
estabelecer valores unitarios do atrito solo-tirante (qs). Esse valor foi estimado utilizando formulagao

retirada do Manual da GEORIO — Fundacao Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de janeiro:
qs = 0, - Kr (em kPa)

Os valores de comprimentos de ancoragem minimos podem ser conferidos na Tabela 13 a
Tabela 15.

Tabela 12 — Coeficiente de ancoragem Kf.

Compacidade
Solo
Fofa Compacta Muito Compacta
Silte 0,1 0,4 1,0
Areia fina 0,2 0,6 1,5
Areia média 0,5 1,2 2,0
Areia grossa e pedregulho 1,0 2,0 3,0

Tabela 13 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - solo

Kf gs (kPa) Tmax (kN) Lb (m)
1,0 (silte) 250 350 8,0

Tabela 14 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - alteragao

Kf gs (kPa) Tmax (kN) Lb (m)
1,2 300 350 6,0

Tabela 15 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - rocha

Kf gs (kPa) Tmax (kN) Lb (m)
- 400 350 4,0

11 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Com base nas anadlises de estabilidade global realizadas para as solugbes propostas,
verifica-se que as obras previstas para o local apresentam os respectivos fatores de segurancga

adequados sob o ponto de vista das prescricoes da NBR 11682.
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O método executivo devera ser adequado as condicionantes e caracteristicas geotécnicas

locais, visando a seguranga durante a execucgao da obra.

As intervengdes deverado ser executadas preferencialmente em época seca de modo a

reduzir risco de erosdes e evitar eventuais complicagdes causadas pelo fluxo de agua.
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12 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume, denominado Projeto Executivo de Contengdo, contemplando
estabilizagdo do talude, na localidade de Nova Friburgo - RJ, possui 42 paginas (inclusive esta),

numeradas sequencialmente em ordem crescente.

Rio de Janeiro, 28 de outubro de 2024.

Engenheiro Civil
CREA/RJ 19986102281
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ANEXO - SONDAGENS
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