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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 acesso de barreira SABO em Nova Friburgo.

O desenvolvimento do projeto aqui apresentado foi baseado nas respectivas normas da
ABNT, especificacbes 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 memodrias de célculos elaboradas para

os projetos de contencgdo, escavacgdes e estabilizagbes de taludes e drenagens em formato A4;

VOLUME 5 — MEMORIAS CALCULOS/JUSTIFICATIVAS — Geometria das vias de acesso

e 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 intervencgdes indicadas neste projeto estéo 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 intervencgoes.

Tabela 1- Coordenadas dos pontos de intervengao.

COORDENADAS UTM
LOCAL LATITUDE (N) LONGITUDE (E)
Inicio do Acesso 7.536.250,00 m 753.750,00 m
Barreira Sabo 7.536.400,00 m 753.550,00 m

VBarreira SABO

w5

(%
3

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

3 MEMORIA DESCRITIVA

As obras de estabilizagao envolvem a adequacao do meio fisico local através da remocao
do material terroso em condigbes precarias de estabilidade e obras de contencao genericamente

descritas a seguir:

e Cortina atirantada;

Solo grampeado com concreto projetado;

Solo grampeado verde;

Muro atirantado; 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 e tensdo x deformacgao, para
verificagao do fator de seguranca (FS) das estruturas de contencao. 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:
e DNER-ME 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;
e DNER-ME 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;
¢ DNER-ME 035/98 - Desgaste de agregado por abrasao e demais instrugdes;

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

prismaticos;
e 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;

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

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

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

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

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

Servico;

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



DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem - Cortes - Servicos preliminares - Especificagdo

de Servico;

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

de Servico;

DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactacéao 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 aceitacdo — Procedimento;

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

- Método de ensaio;

ABNT NBR 13069- Concreto projetado - Determinagao 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 avaliagao 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 - determinacgéo 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 - Determinagéo da densidade e da absorgéo

de agua;
ABNT NBR 16920-2 - Muros e taludes em solos reforcados — solos grampeados;

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

aterros;



ABNT NBR 5629 - Execucao de Tirantes Ancorados no Terreno.;

ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;
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 fundagoes.;

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 injegéo - 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 injecao - Parte 3: Determinacado dos

indices de exsudacao e expansao — Método de ensaio;

ABNT NBR 7681-4 - Calda de cimento para inje¢ao - 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 Situacao;

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 Situagao;

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 -

Secobes 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

- Secodes 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 - Se¢des Tipicas e Detalhes Executivos;

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

- Cortina Atirantada - Vista, Elevagoes 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 - Secéao 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;

10



o (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;

e 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;

o 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, andlises de
estabilidade e o projeto de contengéo. 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 caracterizagdo geotécnica dos taludes. As locagdes de sondagens podem ser

consultadas abaixo, enquanto as sondagens podem ser acessadas no Anexo.
5.3 CARACTERIZAGAO 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
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tectdnicos, conforme Figura 3, possui como particularidade (Hornblenda)-biotita granitdides do tipo-
I, de granulacao fina a média, textura equigranular a porfiritica localmente com foliagao defluxo
magmatico preservada. Ocorrem como corpos tabulares, diques, stocks e pequenos batdlitos
cortando as rochas regionais. Ocorrem também como platons homogéneos, algumas vezes com

evidéncias de magma.

Com relagado 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 cdncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas,
agucados ou levemente arredondados. Ocorréncia de compartimentos colinosos e/ou de morros,
em secdes alveolares nos vales principais. Ocorréncia pontual de relevo suave ondulado, com

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

Densidade de drenagem alta com padrdo 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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Figura 5 — Relevo — Engenheiro Nova Friburgo.

14



i e, ey gy

T
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.
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1.6.2 - Depressao do Vale do Ric Megro
1.5:3 = Depresso do Vale do Rio Fomba

1.7« DEPRESSOES INTERPLANALTICAS COMALINHAMENTOS SERFANDS ESCALONADOS

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
DOMINIOS MORFOESCULTURAIS

[[] 22-masiseinos bE Baciss sEDIMENTARES EO-CENOROICAS
2.1.1 « Bacia de Resende

de 580 Francisco de Itabapoana
SLI’F_RFICIES DE AGRADAGAD NEOSGENOZOICAS
|:| 22 PLANICIES FLUVIOMARINGHAS (BAIXADAS)

22.1 - Baixadas da Bala da liha Ganda
2237 « Baixadas da Bala de Gi Sepetiba & da
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224 = Baixadas da Regido dos.
228« Baixada do Rio Sio Jodo
226 = Baivada do Rio Macaé
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2.3 = Febies de Conddes Arenosos de Junuhatiba
2.32 « Febies de Comides Arenosos do Rio Paralba da Sul

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 20 a Figura 22.
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‘CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
‘GRAVITACIONALS DE MASSA £ INUNDAGAD

| dm MUMKCIPRG DE ROVA FRBILRCD R
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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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|
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L1 |

Fonte: CPRM (2008). Pronageo - Folhas
Casirniro de Abreu & Nova Friburgo - 1:100000. Modificado

-42°40'

-42°30' -42°20°

Figura 10 — Geologia — Municipio de Nova Friburgo — RJ de 2015. (CPRM - Servigo Geolégico do

Brasil).

17



QUADRO-LEGENDA A - SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

edificada

Classe

Fotos ilustrativas

st d
c icas p

tes

oM

g 1

-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);

-Densidade de lineamentoalestruturas: aita;

«Solos: necssolos Molicos, camibbssolos;

-Procegsos: deslizamento planares rasos, comda de massa, enxurrada, queda elou rolamento
de blocos de rocha.

650,39

-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

m;
-Amplitudes: 30 a 100 m;
-Deckvidades: 5 e 20%
-Litalogia: granitoldes & gnalsses orto & paraderivados:
=Densidade de lir A T a alta;
=Sokos: moderadaments desenvolvidos, tals como Latossolos Vermelho-Amarelos;
P : deskzamenios p rasos e profundos.

o anfit de cabecewa de

23552

67.40

-Relevin: Temenos suavements de colinas efou
ahivip-colivio suaves nos sopés das verlanies; lopos de Momos;

-Forma das ! CONVEXAS & 1OPOS amphos,

=Amplitudes: < 50 m;

-Decividades: < 10%

-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.

| rampas de

7,40

528

286

9,02

{*) Porcentagem em relagdo  drea da

io. [**) Ponoe

retagic & area ur

ificada do municipio.

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

— Servigo Geologico do Brasil).
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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 16.

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 17. 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 implantagédo do novo acesso para

a execucgao da barreira SABO, foi necessario realizar intervengdes com a finalidade de estabilizar

os taludes que sofrerao interferéncias e terdo sua estabilidade comprometida. Sendo assim, foi

contemplado as seguintes solugdes: cortina atirantada, solo grampeado com concreto projetado,

solo grampeado verde e Muro atirantado.

(PANEL 1) (PANEL 2) (PANEL 3) (PANEL 4) (PANEL 5)
1000 1000 1000 N 1000 N 1000

909

909

905 —

(m

ELEVAGAO

L

(Var.)

(var.)

(Var.)

OHP_#50mm
L=30m
DECLIVIDADE &

V4

CT=200 kN R Ty - D0 TERREND
L=14m o} i ¥ NG

.

4R w
@200mm DRENAGEM
L=15m VER DET.

FROJETADD:

— 205

— 900

989

989

Figura 16 — Sec¢ao da cortina atirantada (3 linhas de ancoragem).
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CORTINA - 1( ANAGEM
TUBO DE PVC AREIA LIMPA
RIGIDO (GRANULOMETRIA
(#100mm) \ MEDIA E GROSSA)
— 1" . § I 4
4 ’P (2x) NA EXTREMIDADE DO
TUBO, FIXADA COM
ARAME DE AGO
DETALHE DO BARBACA — DRENOQ
S/ESC.

Figura 17 — Detalhe do barbaca.

A cortina atirantada tera uma extensao de 56 metros (Figura 17), altura variavel de 2,00 a
6,00 metros com duas ou trés linhas de tirantes de didmetro de 32 mm e inclinagdo de 15° com a
horizontal, comprimento total de 14 metros, sendo o trecho livre com 6 metros. A carga de trabalho

dos tirantes devera ter um valor de 200 kN.

A cortina tera 25 centimetros de espessura, sendo a sua fundagao com estacas do tipo raiz,

didmetro de 200 milimetros e comprimento de 15 metros, conforme Figura 18.

A cortina contara com sistema de drenagem composto por barbacds e drenos sub-
horizontais profundos. Para os barbacéas (Figura 19), sera utilizado tubo de PVC de didametro de
100mm e areia como material filtrante, que sera envolto por saco de aniagem. Para os DHPs, estes
serao executados com tubo de PVC de didmetro de 50mm e terdo comprimento total de 30 metros

e angulacao de 5° com a horizontal.

Além da cortina atirantada, sera realizado retaludamento e execugédo de solo grampeado
verde. Os grampos deverdo ter 25 mm, inclinacédo de 20° com a horizontal, espacamento entre
grampos equidistante de 2,00 metros (Figura 20), cada grampo devera possuir comprimento total

de 4 metros.

Similarmente, sera executado solo grampeado com revestimento em concreto projetado com
espessura de 10 cm. Serdo executados grampos do tipo GEWI, didmetros de 25 mm e comprimento
de 4 metros (Figura 20). O espagamento entre grampos desta solu¢ao sera de 2,00 metros, tanto

na horizontal quanto na vertical (Figura 21).
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Figura 18 — Secao tipica do tratamento com revestimento vegetal.

DETALHE 4: DISTRIBUICAO DE GRAMPOS
SEM ESCALA

2.00

BIOMANTA

2.00

GRAMPO DE
FIXACAD

Figura 19 — Detalhe do solo grampeado verde.
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TELA DUPLA

PROTEGAD DA
EXTREMIDADE

FURO (9 75mm)

CALDA DE CIMENTO

CONCRETO
PROJETADO

CENTRALIZADOR
DE PVC ¢.1,50m

DETALHE DO GRAMPO
s/ ESC.

Figura 20 — Detalhe do grampo do concreto projetado.
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Lso 200 200 / 200

“(tip. EH EH EH
BASE DO

PROJETADO
DETALHE — REVESTIMENTO EM CONCRETO PROJETADO

VISTA TIPICA
SEM ESCALA

Figura 21 — Detalhe tipico espagamento dos grampos do concreto projetado.

Outra solugao contemplada é a execugédo de muro de flexdo atirantado (Figura 20). Este
possuira altura variavel, espessura de 20 cm, sua base tera dimensao entre 2,45 a 2,00 metros e

contara com sistema de ancoragem de 32 mm de diametro, carga de trabalho de 200 kN e

comprimento de total de 14 metros, sendo 6 metros livre (Figura 21).
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Figura 23 — Detalhes do tirante.
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7 METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTABILIDADE DO TALUDE

7.1 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 situagdes atuais e futuras, previstas ao longo da vida util do talude estudado.

Os fatores de seguranca 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 2 e de danos materiais e

ambientais, conforme Tabela 3.

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

Nivel de segurancga

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 edificacdes 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

Alto

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

afetem servicos essenciais.
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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 2 e Tabela 3 deve ser estipulado de acordo com a Tabela 4.

Tabela 6 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.

Nivel de segurancga Nivel de segurancga
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

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.
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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 relatério verificando se os fatores de
seguranca em ambas as situagbdes para a sec¢ao analisada estdo em conformidade com a NBR
11682 de Estabilidade de Encostas.

7.3 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 5. 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°+ /20Ngp

Tabela 7 — Nspr € 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°
30 36°
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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.

Material Ur,"t Strength Cohesion | Phi | . ues Paramei'ers i Water Hu
Name Color | Weight Tvpe (kPa) ©) (intact) vary with GSI|mi|D surface| Tvpe Hu
(kN/m3) yP (kPa) depth YP
Argila pouco . Mohr- Water
siltosa 16 Coulomb 2 = Table Custom | 1
Silte arenoso |:| 18 Cru?:r:b 3 28 V-I\-f:;leer Custom| 1
Silte arenoso
Mohr- Wat
com |:| 18 onr 8 32 € N custom | 1
Coulomb Table
pedregulhos
Rocha .
alterada |:| 2 Generalized 250000 No sa [23]0 | Wo | custom| 1
. Hoek-Brown Table
(gnaisse)
Rocha s3 G lized Wat
ocha =4 . 20 enersiize 250000 No 75 |25 ]o| 2% | custom| 1
(gnaisse) Hoek-Brown Table

Tabela 9 — Parametros adotados para analise de estabilidade.

8 RESULTADOS DA ANALISE DE ESTABILIDADE
8.1 SEGAO 7+0,00

Nesta secdo, o talude sera reconformado numa inclinicao 1.5(V):1(H) e executado solo
grampeado verde revestido com biomanta e hidrossemeadura. De acordo com a Figura 25 esta

condigao apresenta fator de seguranga abaixo dos fatores aceito pela norma.

Para estabilizacao dos taludes serdao empregados grampos do tipo GEWI, didmetros de 25
mm e comprimento de 6,00 metros com espagcamento de 2,0 metros, tanto na vertical quanto na
horizontal. O nivel d’agua considerado nas analises levou em consideragcéo os drenos horizontais

profundos que serao instalados préximo a base do muro ancorado.

A construgao da via da plataforma viaria foi impactada pela presenga de um muro de divisa
do vizinho, que inviabiliza a construgdo do aterro. Para contornar essa limitagado, foi necessario
implementar um muro de contengao e evitando assim a construgdo da saia do aterro no intervalo
entre Est. 6+15,00 e 8+3,00. Para melhorar a estabilidade global da via de acesso, sera executados
tirantes na base do muro de contengdo. Essa solugao proporciona a estabilidade necessaria,

prevenindo deslizamentos e garantindo a seguranga da via.
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Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a se¢édo apods

o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas imagens a seguir.
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e ] ‘Generalzed [— - ol o | ™ | oo | 2
ignase) Hack Srown Tanie
e ) ‘Generaed — - s o [ Tomam | 2
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Figura 24 — Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H) e o muro de contencao do
aterro da via de acesso.
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Figura 25 - Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H) e solo grampeado e muro
ancorado.
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20.00 kN/m2

Figura 26 — Resultado da andlise de estabilidade com FS minimo considerando retaludamento sem
execucgao do solo grampeado. Morgenstern-Price FS=1,10.

y
1.754

20.00 kN/m2

||« =

Figura 26 — Resultado da analise de estabilidade com FS minimo considerando a solugao de projeto.
Morgenstern-Price FS=1,754

8.2 SEGAO 18+15,00

Nesta secéo, a via sera implantada em sec&o mista de corte e aterro. A montante da estrada

sera executado no talude o corte na inclinagdo 1.5(V):1(H). Devido a presenga de estruturas
reliquiares sera executado solo grampeado verde revestido com biomanta e hidrossemeadura.
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Para estabilizagdo dos taludes de montante serdo empregados grampos do tipo GEWI,

didmetros de 25 mm e comprimento de 4,00 metros com espagamento de 2,0 metros, tanto na

vertical quanto na horizontal.

A jusante, para estabilizacdo do aterro da estrada sera construida uma cortina atirantada

com altura variavel. O elevado desnivel entre o corte o terreno a jusante e a existéncia de um curso

d’agua inviabilizam a execugao de um aterro convencional.

Abaixo da cortina sera executado um solo grampeado com concreto projetado para

preservar a estabilidade do terreno na fundacgéo da cortina atirantada.

O nivel d’agua considerado nas analises levou em consideragédo os drenos horizontais

profundos que serao instalados proximo da cortina.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a segéo apos

o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas imagens a seguir.

Unit . . ucs Parameters
Material Name | Color| Weignt S‘Tre"“"' C‘;:::';’" ';,';' (intacty | varywith  |Gsi|mi|D ;:;‘:{;e VaRIlllJe
(kNim3) ype (kPa) depth
Aterro Mohr-
compactado D 8 Coulomb 0 28 MNone 0
Mahr-
concreto [ ]| 2¢ Coulomb 500 |38 none | O
Argilapouco Mohr-
siltosa . 18 Coulomb 5 21 None 0
. Mahr-
Silte arenoso l:‘ 18 Coulomb 3 28 MNone 0
Silte arenoso
com N RE Mohr- 8 32 none | @
Coulomb
pedregulhos
Roc(ghr?af'slfg?da Ll = Ssgsrsg;ﬂ 250000 No 54 [23]0] None | o
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Figura 27 — Secao do km 18+15,00 considerando a geometria do projeto.
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Figura 28 - Resultado da analise de estabilidade com FS minimo considerando a solucao de projeto.
Morgenstern-Price FS=1,84

8.3  SEGAO 19+17,45

Nesta secdo, o talude sera reconformado numa inclinicao 1.5(V):1(H) e executado solo
grampeado verde revestido com biomanta e hidrossemeadura. De acordo com a Figura 25 esta
condigédo apresenta fator de seguranga abaixo dos fatores aceito pela norma.

Para estabilizagédo dos taludes serdo empregados grampos do tipo GEWI, didametros de 25
mm e comprimento de 6,00 metros com espagamento de 2,0 metros, tanto na vertical quanto na
horizontal. O nivel d’agua considerado nas analises levou em consideragéo os drenos horizontais

profundos que serao instalados préximo a base do muro ancorado.

A construgao da via da plataforma viaria foi impactada pela presenga de um muro de divisa
do vizinho, que inviabiliza a construgdo do aterro. Para contornar essa limitagado, foi necessario
implementar um muro de contengao e evitando assim a construgdo da saia do aterro no intervalo
entre Est. 6+15,00 e 8+3,00. Para melhorar a estabilidade global da via de acesso, seréo
executados tirantes na base do muro de contencido. Essa solugdo proporciona a estabilidade

necessaria, prevenindo deslizamentos e garantindo a seguranga da via.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a segéo apos

o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas imagens a seguir.
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Figura 29 — Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H)

20.00 kN/m2

|

Figura 30 - Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H) e solo grampeado



Figura 31 — Resultado da andlise de estabilidade com FS minimo considerando retaludamento sem
execucgdo do solo grampeado. Morgenstern-Price FS=1,72.

g

Figura 26 — Resultado da analise de estabilidade com FS minimo considerando a solugao de projeto.
Morgenstern-Price FS=1,91

8.4 SEGAO 200+0,00

Nesta se¢do, o talude sera reconformado numa inclinicdo 1.5(V):1(H) e executado solo
grampeado verde revestido com biomanta e hidrossemeadura. De acordo com a Figura 25 esta
condicao apresenta fator de seguranca abaixo dos fatores aceito pela norma.
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Para estabilizacao dos taludes serao empregados grampos do tipo GEWI, diametros de 25
mm e comprimento de 6,00 metros com espagamento de 2,0 metros, tanto na vertical quanto na
horizontal. O nivel d’agua considerado nas analises levou em consideragéo os drenos horizontais

profundos que serao instalados préximo a base do muro ancorado.

A construgéo da via da plataforma viaria foi impactada pela presengca de um muro de divisa
do vizinho, que inviabiliza a construgdo do aterro. Para contornar essa limitagado, foi necessario
implementar um muro de contengao e evitando assim a construgdo da saia do aterro no intervalo
entre Est. 6+15,00 e 8+3,00. Para melhorar a estabilidade global da via de acesso, ser&o
executados tirantes na base do muro de contengcido. Essa solugao proporciona a estabilidade

necessaria, prevenindo deslizamentos e garantindo a seguranca da via.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a segédo apos

o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas imagens a seguir.
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Figura 32 — Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H)
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Figura 33 - Geometria do projeto considerando retaludamento 1(V):1(H) e solo grampeado

Figura 34 — Resultado da andlise de estabilidade com FS minimo considerando retaludamento sem

execucgao do solo grampeado. Morgenstern-Price FS=1,72.
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Figura 26 — Resultado da analise de estabilidade com FS minimo considerando a solugao de projeto.

9 VERIFICAGAO ESTRUTURAL

Morgenstern-Price FS=1,91

9.1 EXIGENCIA DE DURABILIDADE

9.1.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Conforme prescricdo da NBR6118 a classe de agressividade ambiental (CAA) esta

relacionada as agdes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independente

das a¢des mecanicas, etc.

Tabela 10 — Classes de agressividade ambiental, da ABNT NBR 6118:2023

Classe de Classificagao geral do tipo de . . =
. . . . . . Risco de deterioragao
agressividade | Agressividade ambiente para efeito de da estrutura
ambiental projeto
Rural N
I Fraca Submersa Insignificante
Il Moderada Urbana & Pequeno
Marinha @
1l Forte industrial 20 Grande
: a,c
W Muito Forte Industrial *__ Elevado
Respingos de Maré

39



a) pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para ambientes internos secos
(salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigco de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com
concreto revestido com argamassa e pintura).

b) pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides de clima seco, com umidade
média relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos ou
regides onde raramente chove.

¢) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de celulose e papel,
armazéns de fertilizantes e industrias quimicas.

Visto que as estruturam em concreto armado se encontrardo em uma rodovia, a classe de
agressividade considerada sera a CAA I

9.1.2  MATERIAIS

9.1.2.1 CONCRETO
Foram estabelecidas as seguintes caracteristicas para o concreto:

Tabela 11 — Estruturas de Concreto

Propriedade Contencgoes
Resisténcia caracteristica (fck) = 30 MPa

Tabela 12 — Estacas de Fundagao do Projeto

Propriedade Fundacgao
Resisténcia caracteristica (fck) 2 20 MPa
Consumo minimo de cimento = 600 kg/m?

Fator agua-cimento maximo 0,6

Verifica-se que o valor de fck minimo adotado pelo Projetista atende aos requisitos minimos
exigidos pela NBR 6122, e a NBR 6118:2023 para CAAI.

Os valores de fck foram estimados considerando também os niveis de esforgos atuantes nas

estruturas, e ndo somente aos valores minimos exigidos pelas normas.

Tabela 13 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto

Concreto Tipo be Classe de agressividade
| I [l v
Relagédo agua/cimento em CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe do concreto CA >C20 2C25 >C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40
Consumo de cimento
Porthland
por metro cubico de CAeCP = 260 > 280 = 320 = 360
concreto
(kg/m?)
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a O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 12655.
b CA corresponde e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde e elementos estruturais de concreto protendido.

Tabela 14 — Valores estimados de médulo de elasticidade em funcao da resisténcia caracteristica a
compressao do concreto, da ABNT NBR 6118:2014

Classe de
resisténcia

Eci (GPa) |25 28 31 33 35 38 40 42 43 45 | 47
Ecs (GPa) | 21 24 27 29 32 34 37 40 42 45 | 47

ai 0,85 |086 088 |[089 |09 091 [093 |09 |098 |1 1

C20 |C25 |C30 |C35 |C40 |[C45 |C50 |[Ce60 |C70 |C80|C90

9.1.2.2 ACO
Aco CA-50
9.1.2.3 COBRIMENTOS

O cobrimento das armaduras das estacas é de 5 cm e esta de acordo com o minimo para

uma CAAI correspondente a elementos em contato com o solo.

Ja as demais estruturas em concreto armado terdo cobrimento de 4cm. Conforme

especificado em notas de Projeto (Volume 2).

e Tolerancia para cobrimento: 0,5 cm.

Tabela 15 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal
para Ac = 10mm

Tipo de Componente | ‘ I(I:Iasse| de atﬂ:'essw‘ldade -
estrutura ou elemento _ _
Cobrimento nominal (mm)
Laje ® 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto Elementos
Armado Estruturais em 30 40 50
contato com o
solo ¢
Concreto Laje 25 30 40 50
Protendido @ Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve respeitar os cobrimentos
para concreto armado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contra piso, com revestimentos finais secos tipo
carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos
asfalticos e outros, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estacdes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, devem ser atendidos os
cobrimentos da classe de agressividade V.
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| d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm. |

Verifica-se que os cobrimentos adotados estdo de acordo com as exigéncias e prescrigdes

normativas.
9.2 CAPACIDADE ESTRUTURAL DAS ESTACAS

Para a verificagdo a compressao da estaca a ser ensaiada, segue formulagao proposta pela
ABMS/ABEF no livro “Fundacgbes: teoria e pratica”. Sabendo que a se¢do minima de concreto € de
20cm (fck 25MPa) e que serdo utilizadas 5916 como armadura, a carga maxima atuante de

compressao (P) na estaca é de:

b 0,707 - D? - fo + 0,9 - As - (fyk — fex)
- 2

Foi considerado que a seg¢ao atuara como mista nesta analise.

po 0,707 - 0,202 - 25000 + 0,9 - 10,05 - 10~*m? - (500000 — 25000)
B 2

= 56,8tf

A carga maxima estrutural a compressao aqui estimada foi de ~56tf.

Portanto, dada a possibilidade de variacao no perfil estratigrafico impactando diretamente
na capacidade de carga geotécnica, entende-se que o comprimento adotado ¢é satisfatério para que

as estacas desempenhem papel de fundagao da cortina.

10 DIMENSIONAMENTOS GEOTECNICOS
10.1 CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
10.1.1 ESTACAS EMSOLO
Para o Calculo da Capacidade de Carga, foram utilizadas metodologias semiempiricas

consagradas na literatura, com base nas sondagens executadas.

Para o Trecho 02, dado os boletins das sondagens, todas as estacas serdo embutidas em

rocha.

Os métodos utilizados para o calculo de capacidade de carga foram: Pedro Paulo Costa
Velloso, Aoki — Velloso, Decourt Quaresma, Alberto Teixeira e Urbano Alonso. O valor adotado
como carga admissivel, sera a média obtida pelos cinco métodos citados anteriormente, caso o

desvio-padrao entre as metodologias se mostre toleravel.
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Tabela 16 — Capacidade de carga e comprimentos

COMPRIMENTO | CARGA ADM.
2 E?cTr:;:AS DAESTACA | GEOTECNICA
(m) CALCULADA (tf)
20 15.00 400

10.2 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
refor¢gados - Parte 2: solos grampeados” € apresentada na sequéncia abaixo. As cargas de trabalho

sao apresentadas na Tabela 17.

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

fyk
Ogdm = —_—
s

fyr = resisténcia caracteristica do ago a tragado

Oqam = tenséo admissivel

yS= 1,15 (coeficiente de ponderagéo da resisténcia do aco).

_ fyk

T X Doper? 7 X (2,5)3
Sago,(ZSmm) = 4 = 4

= 4,91 cm?

Tnax = Gaam X Sago

Tabela 17 — Carga maxima dos grampos.

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

10.3 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 Execucdo” é apresentada na sequéncia abaixo. As cargas de trabalho sdo apresentadas na
Tabela 18.

O esforgo maximo T,,,,,, €m que os tirantes permanentes podem ser submetidos:
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fyi = resisténcia caracteristica do ago ao escoamento

Oqam = tenséo admissivel

fyk

Oaqdm = ]/_ X 0,9

N

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 sao diferentes.

fyk
175"

0,9

T X Deger? _ X (3,2)

Sago,32mm = = 8,04cm?
Tmax = Oaam X Sago
Tabela 18 — Carga maxima dos tirantes.
Diametro Tensao de Tensao de .

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

- y - u -
(mm) (MP3) (MPa) Trabalho (kN) | de Ensaio (kN)

32 500 550 200 350

10.4 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:

- Ago: CA 50A ou superior, diametro 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.

10.4.1 ADERENCIA CALDA-ACO

Para as barras de 32mm de diametro: (500/550)

° Lb

e fyq=500/1,15= 435 MPa

o fig = NiN2Nsfeea

> 48 @ — Comprimento necessario para ancoragem da barra;
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* 1, = 2,25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3 da NBR 6118:2014)

» 1, = 0,7 para situacdées de ma aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118:2014)

_ 132-¢ _ 132-32
37 100 T 100

= 1,0, para ¢ = 32mm
* fea = fetkint/ Ve
*  fetkinf = 0,7 feem
o fom =037
o foem =0,3x30%3=290MPa
o feginr= 0,7 X 2,90 = 2,03 MPa
o f.q=2,03/14=1,45MPa
e fiq=225%0,7x1,0x1,45=2,28MPa
32 435

o [p=——=1526mm = 1,53 m
4 2,28

10.4.2 COMPRIMENTO ANCORADO NO SOLO

O dimensionamento do trecho ancorado contra o arrancamento da ancoragem, é baseado

na seguinte expressao:
*  Thuibo = Tmax = qsm D Ly

e D = Didmetro do trecho ancorado — 100 mm:;

L, — Comprimento ancorado;
e g, — 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 (T apaime) SA0 Obtidas pelas seguintes equacoes:
Tensaio = 0,9 fyx As (até 90% de sua carga de escoamento caracteristica do ago).
Tirabalho = Tensaio/ FS (FS =1,75)

Onde: f, € a tens&o de escoamento caracteristica do ago, A, € a area da segao transversal

util da barra, descontando-se a parcela perdida pela rosca no caso de sec¢ao reduzida e FS o fator
de seguranga. Os fatores 0,9 e 1,75, aplicados nas equagdes anteriores, correspondem aos fatores

de seguranga para as ancoragens permanentes prescritos pela norma ABNT NBR 5629.

No dimensionamento de tirantes, a serem utilizados como medidas mitigadoras para

estabilizagdo do talude instavel, foram analisadas as sondagens realizadas no local para
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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 15.

Tabela 19 — 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 20 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - solo

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

Tabela 21 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - alteragao

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

Tabela 22 - Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - rocha

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

10.5 COMPRIMENTO DOS TIRANTES - TRECHO LIVRE

Foi utilizada a NBR5629 para a definicdo do trecho livre. De acordo com a norma, é
caracterizado como: Distancia entre o ponto de aplicacdo da carga até o inicio do comprimento

ancorado.

Para este projeto de estabilizagéo, a definicao do trecho livre se baseou em dois objetivos:
avancar o limite da superficie de ruptura de modo a garantir o bulbo em trecho estavel e bulbo de

ancoragem em rocha.
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Através dos resultados das analises de estabilidade e dos perfis geoldgico-geotécnicos, os

dois critérios estao sendo atendidos quando possiveis.

Deve-se apenas levar em consideragdo o comprimento minimo exigido pela norma para a

fixagao por porca, definido em no minimo 3,0m.

11 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL
11.1 ARMADURAS DOS MUROS

Para a obtencéo dos esforgos atuantes no muro atirantado, foi realizada uma modelagem
software FTOOL, com a se¢ao mais desfavoravel, que € a de maior altura. Tendo a segéo de
analise, foram alocadas as agbes atuantes, conforme Figura 22. Para a composi¢cao das forgas
atuantes, foram consideradas o empuxo ativo do solo e sobrecarga de 20 kN/m, resultante da

execucgao.

Figura 35 — Modelagem do muro no software FTOOL.
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3.00m

423

Figura 36 — Diagrama esforgo cortante do muro.

300m

Figura 37 — Diagrama de momentos fletores do muro.
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Para a analise estrutural do muro, foi realizado a verificagdo do momento caracteristico a

cada metro da altura do muro.

Com os valores dos esforgos solicitantes e calculo do diagrama de esforgo cortante e
momento fletor é possivel determinar as armaduras resistentes da estrutura. Para o
dimensionamento considera-se agco CA-50 e concreto de 30 MPa. De acordo com a ABNT NBR
6118, Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento
nominal para AC =10 mm, adota-se cobrimento de concreto maior ou igual a 4,5 cm. O muro sera

calculado como uma laje em balancgo vertical engastada na fundagéao direta (sapata).
11.1.1 ARMADURA DO MURO

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, Tabela 13.2 — Valores do coeficiente adicional (yn) para
lajes em balango tém-se que para espessura de 10 cm o valor de (yn) é de 1,45, tal coeficiente
majora os esforgos solicitantes finais de calculo nas lajes em balancgo. De acordo com a ABNT NBR
6118, item 12.4.1, Tabela 12.1 — Valores dos coeficientes (yc) e (ys), os valores para a verificagdo

no estado-limite ultimo sao de 1,4 e 1,15, respectivamente.

My
dmin - b

W Xfecd XKma

De acordo com Moliterno (1994), para o calculo das espessuras intermediarias tem-se que:
Ad = (d;j —dy)/n

Sendo n o numero de secgbes consideradas no calculo e Ad a variagdo de espessura por

metro de muro. Deve ser feita uma verificagao quanto ao uso apenas de armadura simples, para

isso tem-se as

d=Ad+ Ad — Cpom
d = dpin
Se atender ao requisito de armadura simples, a area de ago da armadura principal pode ser

calculada utilizando as equagdes abaixo e a Tabela de dimensionamento de se¢des retangulares,

onde pode ser encontrado o valor de Kz, para isso deve ser determinado posteriormente o Kmd.

kg = Ma
md " p X d? X kg
Mgy
Ag,=— S
Sk, X d X fyg

49



Consultando a ABNT NBR 6118, Tabela 17.3 — Taxas minimas de armaduras de flexdo para
vigas, tem-se que para agco CA-50 e concreto de 20 MPa a taxa minima de armadura (pmin) é de
0,150%, com esse valor € possivel calcular a area de ago minima.

As,ml’n = Pmin X bw X d

Faz-se entdo uma comparagao entre a area de ago calculada (As,n) e a area de ago minima,
admitindo-se como a area de ago da se¢do o maior valor entre elas. Determinado a armadura
principal é necessario o calculo da armadura de distribuicao, que de acordo com a ABNT NBR 6118,
Sec¢do 19.3.3.2, Tabela 19.1, a armadura de distribuicao deve ser 20% da armadura principal, sendo

assim:

1
Agistr = g X Ag

De acordo com Moliterno (1994), deve-se evitar o uso de armadura transversal para
combater as tensdes de cisalhamento com o intuito de facilitar a execugéo da armagao do muro.
Segundo a ABNT NBR 6118, segéo 19.4, a forga cortante de calculo (VSd) deve ser menor que a

forca resistente de projeto ao cisalhamento (VRd1):
Vsa < Vra1
A forga cortante resistente de calculo segundo a norma é determinada pela Equagao:
Va1 = [Tra X k(1,2 + 40p,) + 0,150,,] b, X d
Onde:
Tra = € a tenséo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento;
ocp = € atensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao.

O valor da tenséo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento (7g4) é:

Tra = 0,25f¢tq

fctk.inf
Ye
De acordo com a ABNT NBR 6118, secdo 8.2.5, o valor de fctk,inf € 70% do valor da

resisténcia a tracao direta (fct,m).

feta =

2
— 3
fct,m - 013 ck

fctk.inf = 0r7fct,m
Fazendo os calculos, tem-se que a armadura sera de:
Armadura longitudinal adotada: 12.5 c¢/12,5 (para até o primeiro metro)

Armadura longitudinal adotada: 10 c/12,5 (a partir do primeiro metro)
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Armadura de distribuicio adotada: $10,0 c/15
11.1.2 ARMADURA DA SAPATA DO MURO

De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, Secao 22.6, as sapatas sao estruturas usadas para
transmitir ao terreno as cargas de fundagao, no caso de fundacgéo direta. E necessario verificar se
a sapata é considerada rigida ou flexivel, quando atendida a expresséo da Equagéo abaixo a sapata
€ considerada rigida e pode-se admitir plana a distribuicdo de tensdes normais no contato sapata-
terreno, se a expressao nao for atendida a sapata € considerada flexivel.

a—ap

h >
- 3

Onde:

h é a altura da sapata, a é a dimens&o da sapata em uma determinada direcéo e a, € a

dimensao do pilar na mesma direcao.

Para a armacao da Sapata, caso atendido ao requisito de armadura simples, calcula-se da

mesma forma que a armagao do muro.
Fazendo os calculos, tem-se que:
Armadura longitudinal: $10 c/15
Armadura de distribuicido: 10,0 ¢/15

A forga cortante de calculo (VSd) deve ser determinada para a segéo mais solicitada, com
isso obtém-se o valor de 59,2 kN. VSd < VRD1 (83,3 kN), portanto ndo se faz necessario o uso de

armadura transversal de cisalhamento.

11.2 ARMADURAS DAS CORTINAS

Para a obtengéo dos esforgos tipicos na cortina atirantada, foi realizada uma modelagem
software FTOOL. Como as cortinas do projeto em questao possuem geometria e numero de tirantes
iguais, a Figura 22 ilustra a as caracteristicas da cortina, bem como os carregamentos atuantes na
estrutura. Para a composicao das forgas atuantes, foram consideradas o empuxo ativo do solo,
sobrecarga de 20 kN/m e a carga de atuacao dos tirantes. O espagamento horizontal entre tirantes

€ de 2,00 m, sendo assim, os esfor¢os atuantes foram aplicados neste vao.
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Figura 38 — Modelagem da cortina atirantada no software FTOOL.
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Figura 39 — Diagrama de esforgo cortante na cortina.
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11.2.1
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Figura 40 — Diagrama de momentos fletores na cortina.

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE FLEXAO NECESARIA DA CORTINA

61,7
My (tf.m) 441
bw (cm) 25
d (cm) 200
fek (Mpa) 30
acgo (CA-50) 50
fya (tf/m?) 4,348

| 7,21

0,320
0,749

Armadura Dupla
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As N&o
precisa

A Nao
precisa

Astotal 7,56

Asminima ‘ 6,50

AS nec 7156

Figura 41 — Armadura de flexdao das cortinas

11.2.2 ARMADURA DE PELE (NBR 6118:2014 —17.3.5.2.3)

Para o calculo da armadura de pele, seguiu-se com a recomendac¢ao minima normativa (0,10%
da area de concreto, nao maior que 5cm?/m). Indica-se o uso de uma armadura de barras de 10mm

a cada 0,15m.
11.2.3 ARMADURA NECESSARIA A FLEXAO (NBR 6118:2014 — 17.3.5.2.1)

Com o momento maximo aplicado a cortina foi possivel obter a area de ago necessaria (7,56
cm?. Para isso, foi utilizada a malha de @10 espagada a cada 10 cm, resultando uma area de ago

de 7,85 cm?, sem contabilizar a armadura que compreende o reforgo, ou seja, atende a solicitagao.
11.2.4 ARMADURA DE PUNCAO

Foram verificadas as tensdes solicitantes nos contornos criticos, conforme o item 19.5 da
NBR 6118, as quais mostraram-se menores que as tensoes resistentes. Dessa forma, é necessario

apenas o uso da armadura de pung&o minima, segundo o item 19.5.3.5.
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Tabela 23 — Verificagao de pungao para a carga de trabalho.

VERIFICAGAO A PUNGAO - CARGA DE TRABALHO

1.0 (Dados de entrada
Resisténcia do concreto fck 30 MPa
Dimensao da placa L 20cm
Espessura da laje h 30cm
Armadura (As,x =As,y) [0 10,0 mm c.10
Armadura (As,x =As,y) 8,64cm*/m
Taxa de armadura PX=py 3,46E-03
Cobrimento Cob 4cm
Area util dx 25,5¢m
dy 24,5cm
Area 0til - média d 25cm
Forga atuante Fk 200 kN
Forga solicitante Fsd 280 kN
2.0 (Contorno C- superficie critica
F_‘.'d
Tsg = ud Traz = 0,270, frq
Perimetro do pilar u 0,80m
Tensao solicitante TSd 1,40 MPa
Tensaoresistente TRd 5,09 MPa
TSA<7TRd Ok!
3.0 |Contorno C' - superficie critica
) 1
Tra1 = 0,13k (100pf;)3
Perimetro do contorno C' u' 3,94 m
Tensao solicitante TSd 0,28 MPa
Coeficiente de escala para pungao ke 1,9
Tensaoresistente TRd1 0,54 MPa
TSd<TRd1 Ok!
4.0 [Contorno C" - superficie critica
Perimetro do contorno C" u' 7,08 m
Tensao solicitante TSd 0,16 MPa
Coeficiente de escala para pungao ke 1,9
Tensao resistente TRd3 0,54 MPa
TSAd<TRd Ok!
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Tabela 24 — Verificagao de pungédo para a carga de ensaio.

VERIFICACAO A PUNCAO - CARGA DE ENSAIO
1.0 |Dados de entrada
Resisténcia do concreto fck 30 MPa
Dimensao daplaca L 20cm
Espessura da laje h 30cm
Armadura (As,x=As,y) 4] 10,0 mm c.10
Armadura (As,x=As,y) 8,64 cm’/m
Taxa de armadura pX=py 3,46E-03
Cobrimento Cob 4cm
Area util dx 25,5¢m
dy 24,5cm
Area util - média d 25cm
Forga atuante Fk 350 kN
Forca solicitante Fsd 490 kN
2.0 [Contorno C - superficie critica
Feoq
Tsa =_ 2 Traz = 0,270, foa
Perimetro do pilar u 0,80 m
Tensao solicitante TSd 2,45 MPa
Tensao resistente TRd 5,09 MPa
TSd<TRd Ok!
3.0 [Contorno C' - superficie critica
. 1
Tra1 = 0,13k .(100pf ;)3
Perimetro do contorno C' u' 3,94m
Tensao solicitante TSd 0,50 MPa
Coeficiente de escala para pungao ke 1,9
Tensao resistente TRd1 0,54 MPa
TSd<TRd1 Ok!
4.0 |Contorno C" - superficie critica
Perimetro do contorno C" u' 7,08 m
Tensdo solicitante TSd 0,28 MPa
Coeficiente de escala para pungao ke 1,9
Tensao resistente TRd3 0,54 MPa
TSd<7TRd Ok!

Nao foi necessario armadura de pungao.
11.2.5 ARMADURA FINAIS (NBR 6118:2014)

Segundo o item 17.3.5.2.1 da NBR 6118, dimensionou-se a taxa de armadura minima de 4,67
cm2/m para as cortinas atirantadas. Na face externa da cortina — regido comprimida — a seguiu-se

recomendacio da Tabela 19.1 da NBR 6118 que permite uma redugao segundo a expressao “0,67

56



x 4,67 cm?m”. Sendo assim, a taxa de armadura minima a ser adotada na face externa da cortina

podera ser de 3,13 cm?/m.

Por fim, de forma resumida, considerando todas as armaduras (flexao, pele, fretagem e pungéo)
e buscando uma simplificagdo na montagem, as armaduras foram distribuidas conforme pranchas

de armadura.

12 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

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 prescricées da NBR 11682.

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 agravamento das erosdes e evitar eventuais complicagcées causadas pelo fluxo de

agua.
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13 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume, denominado Projeto Executivo de Contengdo, contemplando
estabilizagdo do talude, na localidade de Nova Friburgo - RJ, possui 58 paginas (inclusive esta),

numeradas sequencialmente em ordem crescente.

ogério/Lui Jf/f

Engenheiro Civil
CREA/RJ 19986102281
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