©

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

MEMORIA JUSTIFICATIVA E
DESCRITIVA DE PROJETO BASICO

PROJETO BASICO PARA OBRA DE CONTENCAO EM CORTINA ATIRANTADA NO
RIO IMBUI/PAQUEQUER - TERESOPOLIS — RJ

JULHO /2025
ineaus: | s | {5 RoBE NS | %

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro— RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.1j.gov.br



r

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

SUMARIO
1. INTRODUCAO 5
2. LOCALIDADE .....cooiiiiiniieisninssisesssecssissssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 5
3. DESCRICAO DO PROBLEMA 6
4. MEMORIA DESCRITIVA 10
4.1  CORTINA ATIRANTADAL ... ..ottt ettt ettt nee st nse s e sne s 11
4.1.1 DIETINICAO .ottt e et e et e e e et e e e ettt e e e e e aaa e e e eetaeeeeeeataeeeeaaraaeeeennaeas 11
4.1.2  Descrigao ¢ forma de eXecugao dO SETVIGO: ......eeeviieeiieeiiieeeiieeeeiee e e e et eeeree e e 11
4.1.3  Limpeza e preparo do 10Cal ........cocuiieiiiiiiiieciieee e e e 11
4.1.4  MOVIMENLO A€ TEITA ...eeueiiiuiieiieiiiieiie ettt ettt ettt et e bt e st e e bt e s st e e beesabeenbeesaeeeneeas 12
A4.1.5  AS POITUTAGOES ...ueveeeiieiie ettt ettt ettt et et e et e st e et e e tee et e ensaeeaseeseeenseesaesnseenseessseenseas 12
O B I © R 5§ L1 OO OSSP ROPSUP TP PSRRI 12
o B N 11 [T 1L USRS 12
4.1.8  Ensaios, protensao e incorporagao dos tirantes a COrtiNa. ...........ccveerveeerveeerveessveessnveennnns 13
4.1.9  Proteg@o das cabegas das aNCOTAZENS ........eecvieruieeriienieeiieniieeieesieeeteerteeereeneeeeabeeaeeseseeeeas 14
4.1.10 Execucdo da cortina de concreto armado ...........cccveeeeuieeeiiieeeiieeciee e 14
5. NORMAS UTILIZADAS ....cuovirvuinrersrensnissansessansssssesssssssssssssans 16
6. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA .....uooueereereerernessesessessessessessessessessessssssssssesssssses 18
7o ESTUDOS .coiiiineininnecssecssnssesssnssssssesssesssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans 19
7.1 SONDAGENS ...ttt sttt et st b ettt et st e b enees 19
7.2 TOPOGRAFTA ...ttt ettt ettt et st e b enees 22

®
Inea instituto estadual d
do ambiente vtentabiidade

GOVERNO DO ESTADO in O
(U RIO DE JANEIRO | ~9%%

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro— RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.1j.gov.br



”
<
Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS

Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

8. DEFINICAQO DE PROJETO .....ueveeeeererressnsssssessessessssssessessessssssessssesssssssssssessassasssssassassaens 22
8.1  PROJETO DE CONTENGCAO. ..o 22
9. METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTABILIDADE DO TALUDE..........ccceeueunee 23
9.1 FATORES DE SEGURANCA .....coovmoeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
9.2 METODO DO EQUILIBRIO LIMITE .......ovuviveiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo, 25
10. PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS.......covestesrerrnsssessessessesssessessessessssssessessassans 26
11. RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE .........ccevesueseenenessessssesssessessessesssssssses 27
1.1 CORTINA ATIRANTADA ...t 27
12. VERIFICACAQO ESTRUTURAL.....cevesreersesresnssessssnssessssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssens 30
12.1  EXIGENCIA DE DURABILIDADE ..........coooviiiioieeereoeeeeeeeseeesessseesees s 30
12.1.1  CLASSE DE AGRESSIVIDADE ........coioitmiimeieeeeseeeeeeeeeeeeeee oo 30
1212 MATERIATLS ..o 30
13. DIMENSIONAMENTOS GEOTECNICOS ......ooveereeeeesessessnsssessessessesssessesssssssssssessessassassaes 33
13.1  CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS ..o 33
13.1.1  ESTACAS EM SOLO ... 33
132 DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE ACO DOS TIRANTES ........ccccoooovvirerrerrenens 33
133 COMPRIMENTO DO BULBO DE ANCORAGEM ......ccocooiimioieieeeeeeseeseeeeeeeeeeens 34
13.3.1  ADERENCIA CALDA-ACO ...oueoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ees e en e 35
13.3.2 COMPRIMENTO ANCORADO NO SOLO..........ooiimimiererseeeeseesesseseseseeseeesesesnenns 36
13.4  COMPRIMENTO DOS TIRANTES — TRECHO LIVRE .........coccooiiiieersrsereeseseenns 37
14. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL 38
ineau o | m. | ) o b iEs | K%

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro— RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.1j.gov.br



Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

141 NORMA E MATERIAIS .....coouimiiiieeeeoeeeeeee e,
L4.2  ACOES ...ttt ettt ettt ettt r s s nnenae
143 DADOS GERALIS........oooooieeeeeeeeeeeeeee e nensessas s
144 DESCRICAO DO TERRENO ........coooiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess e,
145  SECAO VERTICAL DO TERRENO.........coooimiiimiemeeeeeeeeeeeeeseeseee e,
14.6 GEOMETRIA ....ooimiiieeeeeeee e
147 ESQUEMA DAS FASES....oooooiioeieeeeeeeeeeeeeeeeee e
148 CARGAS ...
149  ELEMENTOS DE APOIO........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s,
1410 RESULTADOS DAS FASES .....oiiiiieeeeeeeeeeeeeee oo
14.11  11. RESULTADOS PARA OS ELEMENTOS DE APOIO.........ccccoocvveivrviserrerereesnens
14.12  DESCRICAO DA ARMADURA ........oooviiiieeeeeeeeeeeeeeee e,
14.13  VERIFICACOES GEOMETRICAS E DE RESISTENCIA..........oooviovoeeieeeeeeeeseen.
15. CONCLUSOES E RECOMENDAQCOES........cccoeenerrerrnsssesnsssssesnssesssssssssssssssssssesssssssssssens
16. ANEXO — SONDAGEM.......coovreererrernesnssnssssessessessessessssssssssssssssssssessessessessessesssssssessessessssosss

D

Secretaria do

®
lneq instituto estadual
do ambiente

biente e
Sustentabilidade

ﬂ GOVERNO DO ESTADO RH
&)} RIO DE JANEIRO | =3

SRR

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro— RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.1j.gov.br



Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

1. INTRODUCAO

O presente documento apresenta a MEMORIA JUSTIFICATIVA E
DESCRITIVA, referente ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
contemplando estabilizacdo de taludes para viabilizagao do Recuperagao da Margem do

Rio Paquequer.

O desenvolvimento do projeto aqui apresentado foi baseado nas respectivas

normas da ABNT e na adogdo de solu¢des compativeis com a boa pratica da engenharia

2. LOCALIDADE

A intervengado indicada neste projeto esta localizada no Rio Paquequer, Trecho
entre as Rua Manoel Madruga e a Avenida Liicio Meira, nos fundos do Edificio Granado,
em Teresopolis— RJ. O projeto se localiza na zona UTM 23K com coordenadas
aproximadas E = 709.211,771 e N = 7.520.318,836. A Figura 1 apresenta a localizagao
da intervencao.
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Figura 1 - Localiza¢io da intervengio.

3. DESCRICAO DO PROBLEMA

O trecho analisado trata-se de um canal ja canalizado, com sec¢do transversal
retangular, paredes em alvenaria de pedra argamassada e fundo em terreno natural. O
canal esté situado em area urbana estruturada e densamente ocupada, entre a Rua Manoel

Madruga e a Avenida Lucio Meira, nos fundos do Edificio Granado, em Teresopolis.

De acordo com os levantamentos realizados, a se¢do do canal possui
aproximadamente 12 metros de largura, e o trecho analisado tem cerca de 60 metros de
extensdo, compreendido entre as pontes da Rua Francisco S& e da Avenida Lucio Meira.
A altura total da secdo ¢ de 5,50 metros. No momento da vistoria, a lamina d’agua
apresentava cerca de 80 cm de altura. O leito do canal encontrava-se parcialmente
ocupado por sedimentos, especialmente proximo ao trecho da ruptura, onde foi executado
um aterro provisorio para permitir a operagao de maquinas pesadas apos a ruptura do

muro

Conforme observado in loco, ocorreu o tombamento de um trecho do muro de
contenc¢do que compde a canalizacdo das margens desse segmento do Rio Paquequer. As
paredes laterais do canal sdo constituidas por alvenaria de pedra argamassada. Segundo o
levantamento topografico, o trecho rompido do muro corresponde a aproximadamente 13

metros de extensdo.

Durante a vistoria, verificou-se a execucao de uma solugdo emergencial, composta
por aterro no fundo do canal composto por enrocamento e aplicagdo de Rip-Rap, com o

objetivo de estabilizar provisoriamente o terreno.

Além do trecho colapsado, foram identificados pontos onde o muro de contengao
apresenta avarias e sinais de degradacao. Esses danos podem estar associados tanto a agao
do tempo quanto a intervencdes humanas, como servicos de dragagem e

desassoreamento, que podem ter removido o solo junto a base do muro.
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Outros fatores que podem ter contribuido para a instabilidade incluem o ciclo
natural de elevagdo e rebaixamento do nivel d’agua, tanto na calha do rio quanto no
subsolo adjacente, o que pode ter elevado os empuxos hidraulicos atuantes sobre a

estrutura.

Embora tenham sido observadas essas condi¢des de instabilidade, ndo foram
verificadas trincas ou rachaduras significativas na estrutura existente, que se encontra

apoiada em fundagdes profundas compostas por estacas.

As Figuras 2 a 6 apresentam registros fotograficos realizados durante a vistoria,
ocorrida em junho de 2025, apos fortes chuvas, e ilustram o tombamento da estrutura

existente.

As principais ocorréncias e feicdes de instabilidade identificadas incluem:
e Ruptura aparente do muro de contencao existente;
e Erosao fluvial no entorno da estrutura;

Além disso, foram observadas as seguintes nao conformidades, que podem agravar a

condicdo de instabilidade ao longo do tempo:

e Danos e comprometimento do sistema de drenagem pluvial e esgoto do edificio

vizinho;
e Auséncia de elementos drenantes (como drenos) na parede existente;

o Infiltragdes internas, possivelmente provocadas por vazamentos de redes de dgua

ou esgoto;

e Crescimento de vegetacdo nas juntas da alvenaria, o que compromete sua

integridade.
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Figura 2 - Vista geral da ruptura nos fundos do Edificio Granado, com destaque para a intervencio

emergencial executada com aterro e aplicacio de Rip-Rap.

Figura 3 - Perspectiva complementar da interven¢do provisoéria na margem colapsada, evidenciando a

ocupacio parcial do leito por enrocamento.
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Figura 4 — Detalhe do trecho rompido do muro de alvenaria de pedra argamassada, situado na parte posterior

do Edificio Granado.
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Figura S — Visualiza¢do da fundacio profunda em estacas e de elementos do sistema sanitario existente, como

possivel fossa e tubulacdes expostas.
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Figura 6 — Trecho remanescente do muro lateral, apresentando deslocamentos e sinais de instabilidade
estrutural.

A agdo antropica — incluindo cortes com geometria inadequada, escavagdes nas
bases dos muros, vazamentos em redes de abastecimento e o lancamento irregular de
residuos — contribui para a reducdo da resisténcia ao cisalhamento dos solos,

especialmente nas margens e taludes adjacentes.

Diante do risco de colapso de novos trechos do muro e da necessidade de
estabilizacao do terreno sob o edificio existente, torna-se imprescindivel a adogdo de
medidas corretivas. As obras de recomposi¢ao dos trechos instaveis foram concebidas
levando em consideracdo as condicionantes locais, visando evitar rupturas retrogressivas
que poderiam causar perdas materiais € humanas, além de maiores prejuizos ao erario

publico.

4. MEMORIA DESCRITIVA

As obras de estabilizagdo consistem na adequacao do meio fisico local, por meio
da remoc¢ao de material terroso instavel e da execucao de estruturas de conteng¢dao. Com o

objetivo de garantir a estabilidade das edificagdes e dos muros existentes, atualmente em
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condigdes precarias, serd implantada uma cortina atirantada. Essa solucdo técnica
proporciona suporte adicional as estruturas e contribui para a mitigagao do risco de novas

rupturas nestas estruturas.
4.1 CORTINA ATIRANTADA
4.1.1 Definicao

Cortinas atirantadas sdo estruturas feitas de concreto armado que recebem a tragao
de tirantes para conten¢do de terrenos. Normalmente, os tirantes sdo elementos de ago

compostos por cabos ou por uma monobarra.

Estes elementos sdo introduzidos no terreno em perfuracdo previamente
executada. Logo apos ¢ feita inje¢do de calda de cimento ou de outro aglutinante na parte
inferior destes elementos, formando o bulbo de ancoragem, que ¢ ligado a parede
estrutural, pelo trecho ndo injetado do elemento resistente a tracdo e pela cabeca do

tirante.
4.1.2 Descricao e forma de execucio do servico:

1) Os trabalhadores, inclusive terceirizados, somente apds o treinamento ¢
que podem exercer as tarefas e atividades que envolvem os procedimentos
de qualidade, prote¢dao ao meio ambiente, saude e seguranca ocupacional.

2) As atividades sdo executadas pelo pessoal de producao com a supervisao

e inspecdo do encarregado e/ou engenheiro.
4.1.3 Limpeza e preparo do local

O trecho onde serd executada a cortina em concreto armado deve se escavado
junto ao talude existente. A base excluir a cortina tera que ser preparada e escavada na
profundidade exigida no projeto grafico. A obra devera estar sempre limpa, sendo o
entulho transportado para locais licenciados, com a devida ciéncia da fiscalizagdo.
Deverao ser mantidas perfeitas condigdes de acesso as moradias do entorno e o trafego

local.
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4.1.4 Movimento de terra

O local devera ser escavado mecanicamente € manualmente e aterrado de acordo

com as cotas estabelecidas pelo Projeto Executivo da cortina, sendo que o reaterro devera

ser compactado em camadas de 20 cm de espessura, molhadas e apiloadas de moda a dar

rigidez ao conjunto, conforme notas apresentadas em projeto.

4.1.5 As perfuragoes

1)

2)

As perfuracdes para a execucdo das ancoragens deverdo ser feitas com
equipamentos apropriados.
Os comprimentos ¢ as inclinagdes dos furos deverao atender as indicagdes

do projeto.

4.1.6 Os tirantes

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Serdo utilizados tirantes de barra, com carga de trabalho definida em
projeto.

Os tirantes serao constituidos por barras de aco definido em projeto.
Todos os tirantes deverao ter prote¢ao anticorrosiva de fabrica e conferidas
previamente a sua instalagao.

As luvas deverdo receber tratamento anticorrosivo idéntico ao dos tirantes.
O preenchimento do espacgo entre a barra e o tubo, com calda de cimento,
devera ser feito antes da instalagdo dos mesmos, vertendo-se calda por uma
das extremidades do tubo até observar a saida da mesma na extremidade
oposta.

A estocagem, a pintura e a secagem dos tirantes, luvas e acessorios deverao

ser feitas em local apropriado.

4.1.7 As injecoes

1)

®
Inea instituto estadual
do ambiente

Completada a perfuracao, deverd ser procedida a limpeza do furo,
colocagdo dos tirantes e, logo em seguida, preenchimento integral do

mesmo com calda de cimento.
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Todas as ancoragens deverao ser tipo reinjetavel.

A calda utilizada devera ter relagdo agua / cimento de 1:2. As injegdes
executadas por estagios, iniciando-se pela valvula inferior para confeccao
da bainha. Apos o endurecimento destas as valvulas deverao ser injetadas
uma-a-uma, sob pressao.

O preparo da calda de cimento devera ser feito em agitadores mecanicos,
ndo sendo permitido a mistura manual.

Para confeccao da calda para inje¢do, devera ser usado cimento portland
comum.

As injecdes deverdo ser feitas com auxilio de bombas capazes de
desenvolver pressoes conforme definidos em projeto e /ou especificacdes

do orgao.

4.1.8 Ensaios, protensio e incorporacao dos tirantes a cortina.

1)

2)

3)

4)

5)

®
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Todas as ancoragens deverao ser submetidas a ensaios de recebimento
conforme definido em projeto e/ou especificagdes do o6rgido contratante,
sendo 02 de qualificag¢do e 02 de fluéncia, sendo que as ultimas poderao
ser simultaneamente.

Um dos ensaios de qualificacdo e fluéncia devera logo ser efetuado na
primeira ancoragem executada, de modo a permitir a andlise dos ensaios
de recebimento a serem feitos a seguir.

Em todos os ensaios, as medi¢oes dos deslocamentos deverao ser feitas em
relacdo a uma referéncia externa, fixada fora da area dos movimentos
localizados da cortina.

As ancoragens que ndo atenderem as condi¢des de aceitagdo poderdo ser
reinjetadas e novamente ensaiadas.

As ancoragens que suportarem a carga limite de ensaio e cujos

alongamentos elasticos observados nos ensaios ndo atendem aos limites
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expostos nas normas e/ou especificacdes poderdo ser reavaliadas para
verificar se podem ser aceitas mesmo assim.

O comprimento do trecho podera ser aumentado, a critério da fiscalizagao,
se nao conseguir atingir a carga de ensaio apds 03 (trés) reinjegoes.

O ensaio e a protensdo sO poderdo ser realizados, no minimo, quando
forem transcorridos 7 (sete) dias apos a injecdo e 7 (sete) apos a

concretagem da cortina.

4.1.9 Proteciao das cabecas das ancoragens

1)

2)

As ancoragens deverdo ter suas cabecas protegidas por calda de cimento
conforme indicado em projeto e/ou especificacdes, posteriormente ao
ensaio, protensao e pinturas com zarcao e epoxi.

As placas de ancoragens deverdo ser providas com furo de didmetro de 20
mm, ao lado do furo destinado a passagem do tirante para permitir o
preenchimento do espago entre o tirante e a cortina ou perfuracao, apos o
ensaio e a incorporacdo da ancoragem. Alternativamente, poderdo ser
deixados dutos plasticos por ocasido da concretagem com a mesma

finalidade.

4.1.10 Execucao da cortina de concreto armado

4.1.10.1

1)

2)

3)

®
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Concreto

O concreto a ser empregado na cortina deverd apresentar uma tensao
minima de ruptura aos 28 dias de 30 MPa ou especificagdes de projeto.
As juntas de concretagem deverdao ser convenientemente tratadas,
apicoando-se e removendo toda a nata superficial até expor a superficie do
agregado gratdo. As juntas horizontais deverdo ser executadas conforme
0s projetos.

A cura do concreto devera prolongar-se por um periodo minimo de 7 dias,

durante o qual o concreto devera ser mantido constantemente imido.
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4) Alternativamente a cura podera ser feita mediante borrifo com produtos

para cura (“Curing”), imediatamente apds a desforma.
4.1.10.2 Formas, escoramentos e armaduras.

1) As formas e escoramentos deverdo ser executados conforme as
especificagdes e/ou projetos.

2) As armaduras deverdo ser colocadas conforme indica¢do de projeto e/ou
especificagdes e mantidas nesta posicdo durante a operagdo de
concretagem.

3) O cobrimento minimo das armaduras devera ser de 4cm conforme
especificado nos desenhos dos projetos.

4) As emendas dos ferros corridos deverdo ser feitas com transpasso minimo

de 65 @ (diametro igual ao didmetro da barra a ser emendada)
4.1.10.3 Drenos rasos (barbacas)

1) Os drenos rasos serdo constituidos de tubos de PVC rigidos, com @ de 50
mm perfurados, cheio de brita zero (0) e areia, inclusive na regido do
terreno, protegidos no lado exterior com telas de ndilon, bucha de arame
de latdo ou concreto poroso.

2) O concreto poroso para vedagao da extremidade externa dos drenos devera
ser fabricado com cimento e brita zero sem areia ou apenas com
quantidade reduzida de areia. Devera ser feito um traco experimental que

atenda a condigao de livre passagem de agua.

4.1.10.4 Materiais e equipamentos minimos recomendados para execucdao do

servico

e Betoneira adequada ao volume de concreto a ser lancado;
e Concreto (usinado ou rodado em obra);
e Motores vibradores elétricos e/ou a combustivel;

e Mangotes de vibradores elétricos e/ou a combustivel;

A
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e Argamassa cimento e areia;

e Pegas pré-moldadas;

e Telade ago;

e Barras de aco;

e Formas para corpo de prova e slump teste;

e Brita.
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Figura 7 — Implantagdo geral.

5. NORMAS UTILIZADAS

DNER-ME 051/94 - Solos - Anélise granulométrica;
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DNER-ME 091/98 - Concreto - ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos;

DNER-ME 402/00 - Concreto - amostragem de Concreto fresco;

DNER-ME 404/00 - Concreto - determinacao da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone;

DNIT 011/2004 — PRO - Gestao da qualidade em obras rodoviarias -
Procedimento;

DNIT 016/2006 - ES- Drenagem - Dreno subsuperficial;

DNIT 088/2006 - ES - Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-
corpos e barreiras;

DNIT 092/2006 - ES - Juntas de dilatacao;

DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem-Servigos preliminares - Especificagdo de
Servigo;

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

DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem - Cortes - Servigos preliminares -
Especificagdo de Servigo;

DNIT 107/2009 - ES - Empréstimos - Cortes - Servigos preliminares -
Especificagdo de Servigo;

DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas;
DNIT IPR 726, 2018 - Diretrizes Basicas Para Elaboragao de Estudos e Projetos
Rodoviarios;

DNIT IPR 736, 2018 — Album de Projetos - Tipo de dispositivos de drenagem;
DNIT O1 07/2006 - ES - Drenagem - Dreno sub-horizontal;

ABNT NBR 11682 - Estabilidade de encostas;

ABNT NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitagdo — Procedimento;

ABNT NBR 16697 - Cimento Portland - Requisitos;

ABNT NBR 16796 - Solo — M¢étodo padrdo para avaliagdo de energia em SPT;
ABNT NBR 16889 - Concreto - determinagdo do abatimento pelo tronco de cone;
ABNT NBR 16903 - Solo — Prova de carga estatica em fundagdo profunda;
ABNT NBR 16916 - Agregado mitudo - Determinacao da densidade e da absorcao
de agua;

ABNT NBR 16917 - Agregado graudo - Determinacdo da densidade e da absor¢ao
de agua;

ABNT NBR 16920-1 - Muros e taludes em solos reforcados — solos refor¢cados
em aterros;

ABNT NBR 17054 - Determinac¢do de composic¢ao granulométrica dos agregados;
ABNT NBR 5629 - Execugdo de Tirantes Ancorados no Terreno.;

ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressdao de corpos de prova
cilindricos;
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e ABNT NBR 5741 -Cimento Portland - Coleta e preparacdo de amostras para
ensaios;

e ABNT NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e ABNT NBR 6122 - Projeto e execugdo de fundagoes;

e ABNT NBR 6484 - Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —
M¢étodo de ensaio;

e ABNT NBR 6502 - Solos e rochas - Terminologia;

e ABNT NBR 7191 - Execu¢ao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

e ABNT NBR 7211 - Agregados para concreto;

e ABNT NBR 7212 - Concreto dosado em central - Preparo, fornecimento e
controle;

e ABNT NBR 7218 - Determinagao do teor de argila em torrdes agregados;

e ABNT NBR 7250 - Indentificacdo de Descri¢do de Amostras de solos Obtidas
obtidas em Sondagens de Simples Reconhecimentos de solo;

e ABNT NBR 7681-1 - Calda de cimento para inje¢ao - Parte 1: Requisitos;

e ABNT NBR 7681-2 - Calda de cimento para injecao - Parte 2: Determinacao do
indice de fluidez e da vida util — Método de ensaio;

e ABNT NBR 7681-3 - Calda de cimento para inje¢ao - Parte 3: Determinagdo dos
indices de exsudacao e expansao — Método de ensaio;

e ABNT NBR 7681-4 - Calda de cimento para inje¢ado - Parte 4: Determinagao da
resisténcia a compressao — Método de ensaio;

e ABNT NBR 8036 - Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos
solos para fundagdes de edificios - Procedimento;

e ABNT NBR 8044 - Projeto geotécnico - Procedimento;

e ABNT NBR 8953 - Concreto - Classificagdo pela resisténcia a compressao de
concreto para fins estruturais - Classificagao;

6. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

Segundo o documento Zoneamento Agroecologico do Estado do Rio de Janeiro
(2003) as montanhas e escarpas serranas apresentam solos bastantes lixiviados,
compreendendo Cambissolos Héplicos, Neossolos Litolicos e, com ocorréncia menos
expressiva, Latossolos Vermelho-Amarelos, em geral pouco espessos. Os Cambissolos e
Latossolos Vermelho-Amarelos sdo encontrados nos interflivios, enquanto nas varzeas

predominam os Gleissolos e os solos aluviais (UERJ/IBGE, 1999).

Conforme EMBRAPA (2018), os latossolos sdo solos profundos, normalmente

encontrados no topo de ondulagdes, com coloracdo que varia de acordo com a presenca
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de oxido de ferro ou aluminio. Os Cambissolos sao solos pouco desenvolvidos, com
variacao de espessura e coloragao entre amarelada e avermelhada. Os Neossolos sdo solos
muito novos, rasos ¢ pouco desenvolvidos. Por fim, os gleissolos sdo normalmente
encharcados por longo periodo, de coloracao acinzentada, encontrados nas proximidades

de cursos d'agua.

O uso do solo em Teresopolis ¢ fortemente influenciado pelas caracteristicas
geograficas e ambientais do municipio, que se localiza na Regido Serrana do estado do
Rio de Janeiro. A vegetacdo predominante na area Mata Atlantica, com uma grande
diversidade de espécies de flora, incluindo arvores de grande porte, como o jequitiba e o
ipé, além de uma rica vegetacdo arbustiva e herbacea (EMBRAPA, 2018). As areas
protegidas, como o Parque Nacional da Serra dos Orgdos, preservam a vegetagao original,

que ¢ essencial para a manutencao do ecossistema local.

7. ESTUDOS

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

do terreno e as distribui¢cdes das camadas de solo nas proximidades do trecho afetado.
7.1  SONDAGENS

Foram realizadas sondagens a percussdo e mistas, com ensaios SPT a cada metro,
para que fosse possivel a caracterizacdo geotécnica dos taludes. As locagdes de sondagens

podem ser consultadas abaixo, enquanto as sondagens podem ser acessadas no Anexo.

Tabela 1 — Coordenadas e profundidade das sondagens.

COORDENADAS UTM 23K

SONDAGEM PROFUNDIDADE (m) LATITUDE (S) | LONGITUDE (E)
SP-01 16,45 7.520.335,00 709.213,00
SP-02 17,25 7.520.321,00 709.214,00
SP-03 6,20 7.520.309,00 709.213,00
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- PONTOS DE SONDAGEM >

(03 FUROS E
01 DESLOCAMENTO)

PRO
SOLO

CEOTEONCA

Rua Joaquim M. Trindade, 06
Ville Blanche - Cabo Frio
(22) 997391423

(22) 99933-6461

INTERESSADO:

Consoércio Dirran Escala: S/Esc.

OBRA:

Construcao de Edificacdo

Data: 11/06/2025

CROQUI DE LOCACAO

LOCAL Av. Lucio Meire préximo ao n° 560 - )
Varzea - Teresopolis / RJ Folha: 01 DE 01

Figura 8 — Locacio dos pontos de sondagem.
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7.2  TOPOGRAFIA

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

metro em metro, sendo apresentadas coordenadas UTM.

]

Figura 9 — Levantamento topogrifico planialtimétrico.

8. DEFINICAO DE PROJETO

8.1 PROJETO DE CONTENCAO

As obras de estabilizagdo envolvem a adequa¢do do meio fisico local através da

remogao do material terroso em condicdes precarias de estabilidade e obras de contengao.

A cortina atirantada tera extensao de 55 metros e altura de 5,50 metros, composta
por 3 linhas de tirantes, onde cada tirante possuira carga de trabalho de 340 kN, o didmetro

dos tirantes serd de 32 mm, inclinagdo de 15° em relagdo a horizontal, comprimento de

Secretaria do
mbiente e
Sustentabilidade

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

*

PP GOVERNO DO ESTADO R|o§\
%) RIO DE JANEIRO | 255
R

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maud — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.rj.gov.br




Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

20 metros e trecho ancorado limitado a 12,0 metros. A fundacao da cortina sera composta

por estaca raiz de didmetro de 200mm e comprimento de 15m.
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// \\. 1’
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Figura 10 — Secio tipica cortina.

9. METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTABILIDADE DO TALUDE

9.1 FATORES DE SEGURANCA

Na metodologia recomendada a seguir pela NBR 11682, admite-se que o valor de
FS pode variar em funcao da situag¢ao 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.
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Os fatores de seguranga considerados nesta Norma tém a finalidade de cobrir as
incertezas naturais das diversas etapas de projeto e constru¢do. Dependendo dos riscos
envolvidos, deve-se inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificagdes
de segurancga, definidas a partir da possibilidade de perdas de vidas humanas, conforme

Tabela 2 e de danos materiais € ambientais, conforme Tabela 3.

Tabela 2 — Nivel de seguranca desejado contra perda de vidas humanas.

Nivel de seguranc¢a Critérios

Areas com intensa movimentagio e permanéncia de pessoas,
como edificagdes publicas, residenciais ou industriais, estadios,
Alto pracas e demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de
elevada concentragdo de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia restrita
Médio de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego moderado.

Areas e edificagdes com movimentagio e permanéncia eventual
Baixo de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 3 — Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de seguranca Critérios

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

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
graves, tais como nas proximidades de oleodutos, barragens de
rejeito e fabricas de produtos toxicos.

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor de
valor moderado.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
moderados.

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor
reduzido.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
reduzidos.

Alto

Médio

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

niveis de seguranga preconizados nas Tabela 2 e Tabela 3 deve ser estipulado de acordo

com a Tabela 4.

Tabela 4 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos.

Nivel de seguranca contra ,
.. Nivel de seguranca contra L. .
danos materiais e . Alto Médio Baixo
. . danos a vidas humanas
ambientais.

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.
9.2 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 seguranca 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 ndo vertical.

Nas analises de estabilidade foram adotados os Métodos de Morgenstern-Price,
por meio do programa Slide da Rocscience considerando superficies de rupturas

circulares.
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As analises de estabilidade foram realizadas em secdes onde foram realizadas
sondagens, ou seja, mais representativos do ponto de vista da matriz geoldgico-geotécnica
sendo possivel definir uma estratigrafia para se realizar as andlises de estabilidade

apresentadas.

10. 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 pardmetros

geotécnicos necessarios para a analise de estabilidade.

Os parametros utilizados para o dimensionamento estdo apresentados na Tabela
5. Tais pardmetros tomaram como base os resultados do ensaio de campo NSPT e
correlagdes 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°+ /20N,

Tabela 5 — Nspr e valor aproximado de 4ngulo de atrito (¢").

Nipt (sem correcdo de energia | Valor aproximado do dngulo de
do ensaio SPT) atrito (¢")
5 28°
10 30°
15 31°
20 33°
25 34°
30 36°
Fonte: Peck, Hanson e Thornburn (1976)
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Os valores de peso especifico (y) dos solos foram adotados a partir de Godoy
(1972) para solos argilosos e solos arenosos. Para determinagdo dos parametros foram

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

Tabela 6 — Parametros do solo adotados para analise de estabilidade.

. Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi | Water Hu
Material N Col H
aterialfame ° (kN/m3) Type (kPa) | () | surface | Type |
Mohr- Water
At ] 17 10 |25 Custom | 1
i Coulomb Table S,
silte arenoso pouco . 17 Mohr- 10 5 Water custoa | 1
compacto Coulomb Table
; Mohr- Water
Silte argiloso médio . 17 10 28 Custom| 1
€ I Coulomb Table
Argila arenosa média a mole . 16 C:)nutl)z;:\b 5 24 \Tf\;:-.:;eer Custom| 1
Aree'ua média pouco a . 18 Mohr- 0 28 Water Custom| 1.
mediamente compacta Coulomb Table
Argila siltosarija . 18 Mok 15 31 Water Custom| 1
e } Coulomb Table
Mohr- Water
Argil ij d . 18 15 33 Cust 1
rgila arenosa rija a dura ool Table ustom
Areia SI-Itosa compacta a I:I 18 Mohr- 5 37 Water Fo—
muito compacta Coulomb Table
s Mohr- Water
Impenetravel \:I 18 Covloml 15 41 Table Custom| 1
Mohr- Water
Concreto . 25 ok 400 40 Table Custom| 1
Tabela 7 — Parametros das ancoragens adotados para analise de estabilidade.
Out-0f-
Tensile Plate Shear Bond Bond
Support Force Plane . Compression Material Force
Name Colori| S type Application Sp(aci)ng Camtty Ca&a:;ty Ca{;:(a;;ty Capacity (kN) I.e(:ng’th s::;;f‘? Dependent | Ori i
m
TIRANTE Grouted Active Parallel to
340KN . Tieback |(Method A) 22 oy 2N g ¢ 2 i NO Reinforcement

11. RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE

11.1 CORTINA ATIRANTADA

A concepcao do projeto compreende execucdo de cortina atirantada conforme

descrito a seguir.

A cortina atirantada, a ser executada na margem do canal, possui 5,5 metros de

altura, 3 linhas de tirantes com diametro de 32 mm, inclinagao de 15° com a horizontal e
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carga de trabalho de 34 toneladas. O espacamento entre tirantes ¢ entre 1,70m na vertical

e 2,20m na horizontal. O comprimento total dos tirantes ¢ de 20 metros.

A sec¢do foi tracada com base na sondagem mais proxima, sendo esta a SP-01.
Para a sondagem de analise, foram identificadas camadas estratigraficas de destaque,
conforme explicitado na Figura 12, o destaque foi realizado avaliando a caracterizagao

tactil visual e o nimero de golpes referente aos tltimos 30 centimetros da sondagem.

Complementarmente, foi adicionado a sobrecarga de 30 kPa conforme

recomendagao da norma vigente.

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

valor dentre os mencionados.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a
secdo apods o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas proximas

imagens. A seguir sdo apresentados os resultados das analises.

SECAO 5
Esc. 1:200
— 890 |
=
i %//A
1~ 880 I %
| /%/ EDIFICIO
| 7
o i é
| Z
g | 74
<
io*nwn ATIRANTADA 7
feko{30MPa, ESP.=30cm %
870 RUAMONTE LIBANO  cALGADAG (T ER VISTA FRONTAL) CORfEROR
Uk

{_ 550

ESTACA
RAIZ 9200

860 L=15,00m
-20

.D¥ST§1\NCIA-
Figura 11 — Seciio tipica para analise de estabilidade — cortina atirantada.
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30.00 kN/m2
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[ 1 o) 37 [ waetaie |cusiom| 1 ane """H ) [ e | o | (mh | (e R
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=
Figura 12 — Geometria final da intervencéo.
30.00 m2
Arasofp— ¥
v
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Figura 13 — Resultado da analise de estabilidade com FS=2,26 pelo Método Spencer considerando

superficie de ruptura circular.

De acordo com as andlises de estabilidade a solu¢do proposta em projeto atende
aos preceitos normativos das normas vigentes. Na andlise, tendo como métodos

expressos, o menor fator de seguranca foi pelo método de Spencer, sendo de 2,26.
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12. VERIFICACAO ESTRUTURAL

121 EXIGENCIA DE DURABILIDADE
12.1.1 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¢cdes mecanicas etc.

Tabela 8 — Classes de agressividade ambiental, da ABNT NBR 6118:2023

Classe de Classificacio geral do tipo ) . .
. . . . . ) Risco de deterioracio
agressividade | Agressividade de ambiente para efeito de
. . da estrutura
ambiental projeto
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
11 Moderada Urbana *° Pequeno
Marinha ?
I Forte Grande
Industrial ®°
Industrial ¢
v Muito Forte Elevado
Respingos de Maré

#) pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para ambientes internos secos
(salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e areas de servigo 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 inddstrias quimicas.

Visto que as estruturam em concreto armado se encontrardo em uma rodovia, a

classe de agressividade considerada sera a CAA 1I.
12.1.2 MATERIAIS

12.1.2.1 CONCRETO
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Foram estabelecidas as seguintes caracteristicas para o concreto:
Tabela 9 — Estruturas de Concreto.

Propriedade Contencoes
Resisténcia caracteristica (fck) >30 MPa
Consumo minimo de cimento > 350 kg/m?
Fator agua cimento 0,50

Tabela 10 — Estacas de Fundacio do Projeto.

Propriedade Contengdes
Resisténcia caracteristica (fck) >20 MPa
Consumo minimo de cimento > 600 kg/m?
Fator agua cimento maximo 0,6

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

atuantes nas estruturas, € ndo somente aos valores minimos exigidos pelas normas.

Tabela 11 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade
Concreto 2 Tipo b,°
1 1I 111 v
Relagdo agua/cimento em CA = 0,65 < 0,60 <0,55 =045
massa CP <0,60 | <0,55 <0,50 <045
Classe do concreto CA >C20 | >C25 >C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40
Consumo de cimento
Porthland CA
o © | =260 | =280 | =320 > 360
por metro cubico de concreto CP
(kg/m?*)
2 O concreto empregado na execucdo 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.
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Tabela 12 — Valores estimados de médulo de elasticidade em funcio da resisténcia caracteristica a

compressao do concreto, da ABNT NBR 6118:2023.

Classe de

NP C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | €c60 | C70 | €80 | €90
resistencia

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 | 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,9 | 0,91 | 0,93 | 0,95 | 0,98 1 1

12.1.2.2 ACO
Nas armaduras da cortina atirantada serd empregado ago CA-50.
12.1.2.3 COBRIMENTOS

O cobrimento das armaduras das estacas ¢ de 5 cm e estd de acordo com o minimo
para uma CAAII correspondente a elementos em contato com o solo. Ja as demais
estruturas em concreto armado terao cobrimento de 4,0 cm, conforme especificado em

notas de projeto.

Tabela 13 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal
para Ac = 10mm.

Classe de agressividade

Tipo de Componente I I I Ve
estrutura ou elemento
Cobrimento nominal (mm)
Lajeb 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto Elementos
Armado Estruturais em
30 40 50
contato com o
solo d
Concreto Laje 25 30 40 50
Protendido * Viga/Pilar 30 35 45 55

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

para concreto armado.
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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 reservatorios, estagdes de tratamento de dgua 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 IV.

4) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter cobrimento nominal > 45

mm.

13. DIMENSIONAMENTOS GEOTECNICOS

13.1 CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
13.1.1 ESTACAS EM SOLO

Para o Calculo da Capacidade de Carga, foram utilizadas metodologias

semiempiricas consagradas na literatura, com base nas sondagens executadas.

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

anteriormente, caso o desvio-padrao entre as metodologias se mostre toleravel.

Tabela 14 — Capacidade de carga e comprimentos

4] CARGA ADM.
. COMPRIMENTO DA B
INTERVENCAO | ESTACAS GEOTECNICA
ESTACA (m)
(cm) CALCULADA (tf)
Cortina 1 20 15 60

13.2 DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE ACO DOS TIRANTES

Serao utilizados tirantes com diametro de 32mm (DYWIDAG ST 67/85), sendo

que a carga maxima dimensionada segundo as recomendag¢des da NBR-5629 — “Tirantes

)
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ancorados no terreno — Projeto e Execugdo” ¢ apresentada na sequéncia abaixo. As cargas

de trabalho sdo apresentadas na Tabela 15.

O esfor¢co maximo Ty,,4, €m que os tirantes permanentes podem ser submetidos:

fyk

Oagam = — X 0,9
S

fyk = resisténcia caracteristica do ago ao escoamento
Oqam = tensdo admissivel

vs= 1,75 (coeficiente de ponderacao da resisténcia do aco de tirante permanente).

Para tirantes em situacdo provisoria (1,50) ou ensaio (1,20), os ponderadores sdo

diferentes.
f yk
o, =——x0,9
adm 1‘7 5
T X Doper? 7 X (3,2)? N
Sago,32mm = 4 = 4 = 8,04cm
Tnax = Gaam X Sago
Tabela 15 — Carga maxima dos tirantes.

Diametro Tensao de Tensao de Carga de Carga
nominal da escoamento - f, ruptura - f, Trabalho Maxima de
barra (mm) (MPa) (MPa) (kN) Ensaio (kN)

32 950 1050 340 595

13.3 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 prescrigoes da NBR 6118, ¢ o

segundo para aderéncia entre a calda e o solo.
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Para dimensionamento das ancoragens os requisitos para os materiais empregados

na execugao dos tirantes sao:
- Aco: CA 50A ou superior, diametro de 32mm — ABNT NBR 7480;

- Calda de cimento: Fator dgua cimento igual ou inferior a 0,5 resisténcia aos 7

dias igual ou superior a 25 MPa — ABNT NBR 7681.
13.3.1 ADERENCIA CALDA-ACO
Para as barras de 32mm de didmetro: (950/1050)

. L, =0

Tio 2 820 — Comprimento necessario para ancoragem da barra;
bd

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

* fpa = mN2N3feea
* 1, =225 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3 da NBR
6118:2014)
* 1, = 0,7 para situacdes de ma aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118)

_ 132-¢ _ 132-
37 100 100

= 1,0, para ¢ = 32mm

o feea = ferkint/Ye

* feint = 0,7 fegm

o fum=03f/

o fom=0,3%30%3%=290MPa
o figinr =07 X 2,90 = 2,03 MPa
o fuq=203/1,4=1,45MPa

o foq=225%07x%1,0x 1,45 = 2,28 MPa
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o L,=22%-7808mm=29m
4 2,28

13.3.2 COMPRIMENTO ANCORADO NO SOLO

O dimensionamento do trecho ancorado contra o arrancamento da ancoragem, ¢

baseado na seguinte expressao:

® Thulbo = Trmax = Qs D Ly
e D = Diametro do trecho ancorado - 100 mm;
e 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 (Tirapaimo) Sa0 obtidas pelas seguintes

equacoes:
Tensaio = 0,9 fyk As (até 90% de sua carga de escoamento caracteristica do ago).
Tirabalho = Tensaio/ FS (FS =175)

Onde: f, € a tensdo de escoamento caracteristica do ago, Ag ¢ a area da secdo
transversal Util da barra, descontando-se a parcela perdida pela rosca no caso de secao
reduzida e FS o fator de seguranga. Os fatores 0,9 e 1,75, aplicados nas equagdes

anteriores, correspondem aos fatores de seguranca para as ancoragens permanentes

prescritos pela norma ABNT NBR 5629.

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 (qg). Esse valor foi estimado
utilizando formulagdo retirada do Manual da GEORIO — Fundagdo Instituto de

Geotécnica do Municipio do Rio de janeiro:

qs = 0, - K; (em kPa)
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Os valores dos comprimentos de ancoragem minimos podem ser conferidos

abaixo.

Tabela 16 — Coeficiente de ancoragem Kf.

Solo Compacidade
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 17 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - solo

Solucao

Kf

gs (kPa)

Tmax (kN)

Lb (m)

Cortina

1,0

150

595

12,0

Tabela 18 — Tirantes: Valores do comprimento de ancoragem Lb - alteracio

Solucédo

Kf

gs (kPa)

Tmax (kN)

Lb (m)

Cortina

230

595

8,0

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

Solucédo

Kf

gs (kPa)

Tmax (kN)

Lb (m)

Cortina

370

595

5,0

13.4 COMPRIMENTO DOS TIRANTES - TRECHO LIVRE

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

comprimento ancorado.

Para este projeto de estabilizagdo, a defini¢do do trecho livre se baseou em dois
objetivos: avangar 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 estdo sendo atendidos quando possiveis.

Deve-se apenas levar em considera¢do o comprimento minimo exigido pela norma

para a fixagao por rosca, definido em no minimo 3,0m.

14. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

14.1 NORMA E MATERIAIS

e Norma de concreto: ABNT NBR 6118:2023 (Brasil);
e Concreto: C30, em geral;

o Acgo: CA-50;

e Tipo de ambiente: Tipo III;

e Cobrimento: 4,5 cm;

e Tamanho méximo agregado: 20 mm.

142 ACOES
e Majoragao esforcos em construcao: 1,40;
e Majoragao esfor¢os em servigo: 1,40;
e Sem analise sismica;

e Sem considerar a¢des térmicas nas escoras.

14.3 DADOS GERAIS

e Cota do Térreo: 23,50 m;
e Altura do muro sobre a rasante: 0,00 m;

e Tipologia: Parede de concreto armado.

144 DESCRICAO DO TERRENO

e Percentagem de atrito interno entre o terreno e o tardoz da cortina: 0,0 %;

e Percentagem de atrito interno entre o terreno e o intradorso da cortina: 0,0 %;
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e Profundidade do nivel freatico: 3,00 m.

Tabela 20 — Estratos.

Referéncias COt?‘.‘ Descricdo SR EEES 6
superior empuxo

1 - silte 23.50 m |Densidade aparente: 1.7 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.36

argiloso Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.53
Angulo atrito interno: 28 graus Passivo tardoz: 2.77
Coesdo: 1.00 t/m?2 Ativo intradorso: 0.36
Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0 |Repouso intradorso:
t/m3 0.53
Coef. de recalque empuxo passivo: Passivo intradorso:
1000.0 t/m3 2.77
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

2 - argila 20.50 m |Densidade aparente: 1.7 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.42

arenosa Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.59
Angulo atrito interno: 24 graus Passivo tardoz: 2.37
Coesdo: 0.50 t/m?2 Ativo intradorso: 0.42
Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0 |Repouso intradorso:
t/m3 0.59
Coef. de recalque empuxo passivo: Passivo intradorso:
1000.0 t/m3 2.37
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

3 - areia média| 19.00 m |Densidade aparente: 1.8 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.36
Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.53
Angulo atrito interno: 28 graus Passivo tardoz: 2.77
Coesdo: 0.00 t/m?2 Ativo intradorso: 0.36
Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0 |Repouso intradorso:
t/m3 0.53
Coef. de recalque empuxo passivo: Passivo intradorso:
1000.0 t/m3 2.77
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

4 - argila 16.00 m |Densidade aparente: 1.8 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.32

siltosa Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.48
Angulo atrito interno: 31 graus Passivo tardoz: 3.12
Coesdo: 1.50 t/m2 Ativo intradorso: 0.32
Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0 |Repouso intradorso:
t/m3 0.48
Coef. de recalque empuxo passivo: Passivo intradorso:
1000.0 t/m3 3.12
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

5 - argila 13.50 m |Densidade aparente: 1.8 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.29

arenosa Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.46

Angulo atrito interno: 33 graus

Coesdo: 1.50 t/m2

Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0
t/m3

Coef. de recalque empuxo passivo:
1000.0 t/m3

Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

Passivo tardoz: 3.39
Ativo intradorso: 0.29
Repouso intradorso:
0.46

Passivo intradorso:
3.39
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a L Cota o Coeficientes de
Referéncias . Descrigao
superior empuxo

6 - areia 10.50 m |Densidade aparente: 1.8 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.25

siltosa Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.40
Angulo atrito interno: 37 graus Passivo tardoz: 4.02
Coesdo: 0.50 t/m2 Ativo intradorso: 0.25
Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0 |Repouso intradorso:
t/m3 0.40
Coef. de recalque empuxo passivo: Passivo intradorso:
1000.0 t/m3 4.02
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

7 - 7.00 m |Densidade aparente: 1.8 kg/dm3 Ativo tardoz: 0.21

impenetravel Densidade submersa: 1.0 kg/dm3 Repouso tardoz: 0.34

Angulo atrito interno: 41 graus

Coesdo: 1.50 t/m2

Coef. de recalque empuxo ativo: 1000.0
t/m3

Coef. de recalque empuxo passivo:
1000.0 t/m3

Gradiente Coef. de recalque: 0.0 t/m4

Passivo tardoz: 4.81
Ativo intradorso: 0.21
Repouso intradorso:
0.34

Passivo intradorso:
4.81
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14.5 SECAO VERTICAL DO TERRENO

~2400m
23.50m

| 2300m

2200 m : »
= 1 - silte argiloso

| 2100m [
2050 m

| 2000m = 1
s 2

| 1900m 19.00m

- argila arenosa

| 1800m

| 1700m | - : 3 - areia média

| 1600m 16.00 m

| 1500m

4 - argila siltosa
| 1400m

13.50 m

| 13.00m

12.00 m :
— 5 - argila arenosa

| 1100m [
10.50 m

| 1000m

| 9.00m
6 - areia siltosa
| 800m

| 700m L. . 700m

6.00 m x 2
— 7 - impenetravel

| 500m

Figura 14 — Secio vertical do terreno.

14.6 GEOMETRIA

e Altura total: 5,50 m;
e Espessura: 35 cm;

e Comprimento tramo: 10,00 m.

147 ESQUEMA DAS FASES
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A A A A

Rasante

550 ——§

18.00 m

%
&

Referéncias

Nome

Descricao

Fase 1

Fase

Tipo de fase: Construtiva
Cota de escavacdo: 18.50 m
Com nivel freatico tardoz até a cota: 20.50 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 18.50 m

14.8 CARGAS

Figura 15 — Esquema da Fase 1.

Tabela 21 — Cargas no tardoz.

Tipo

Cota

Dados Fase inicial

Fase final

Uniforme

Na superficie|Valor: 2 t/m?2|Fase

Fase

149 ELEMENTOS DE APOIO
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Tabela 22 — Ancoragens ativas.

Descricao Fase inicial|Fase final

Cota: 22.50 m

Rigidez axial: 10000 t/m
Carga: 34.00 t

Angulo: 15 graus
Distancia: 3.50 m

Fase Fase

Cota: 20.80 m

Rigidez axial: 10000 t/m
Carga: 34.00 t

Angulo: 15 graus
Distancia: 3.50 m

Fase Fase

Cota: 19.10 m

Rigidez axial: 10000 t/m
Carga: 34.00 t

Angulo: 15 graus
Distancia: 3.50 m

Fase Fase

14.10 RESULTADOS DAS FASES

Esfor¢os sem majorar.

Tabela 23 — Fase 1: Fase Basica.

Cota | Deslocamen | Diagrama de esforgos Diagrama de esforgos Diagrama de momentos Diagrama de Pressdo
(m) tos axiais cortantes fletores empuxos hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
23.50 4.26 -0.00 0.66 -0.00 5.32 0.00
23.00 3.83 0.44 2.00 0.67 5.34 0.00
22.50 3.38 0.88 4.67 2.67 5.34 0.00
22.00 2.85 3.83 -2.05 1.31 5.26 0.00
21.50 2.28 4.26 0.56 1.26 5.14 0.00
21.00 1.67 4.70 3.12 2.50 4.98 0.00
20.75 1.34 7.43 -5.02 3.13 4.88 0.00
20.25 0.59 7.87 -2.51 1.55 4.95 0.25
19.75 -0.20 8.31 0.10 1.27 4.46 0.75
19.25 -1.03 8.75 2.70 2.30 3.92 1.25
19.00 -1.47 11.48 -5.39 2.36 3.10 1.50
18.50 -2.42 11.92 -3.00 0.55 3.29 2.00
18.00 -3.38 12.36 -0.51 -0.00 2.08 2.00
Maxim 4.26 12.36 4.67 3.38 5.34 2.00
os Cota: 23.50 Cota: 18.00 m Cota: 22.50 m Cota: 20.80 m Cota: 22.75m| Cota: 18.50 m
m
Minimo -3.38 -0.00 -5.39 -0.00 2.08 0.00
s Cota: 18.00 Cota: 23.50 m Cota: 19.00 m Cota: 18.00 m Cota: 18.00 m| Cota: 23.50 m
m

14.11 11. RESULTADOS PARA OS ELEMENTOS DE APOIO

Esfor¢os sem majorar.
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Tabela 24 — Ancoragens ativas.

Cota: 22.50 m

Fase

Resultado

Fase|Carga concentrada (Na direcao da ancoragem): 34.00 t

Carga linear (Na diregao da ancoragem): 9.71 t/m
Carga concentrada (Em projecdo horizontal): 32.84 t
Carga linear (Em projecao horizontal): 9.38 t/m

Cota: 20.80 m

Fase

Resultado

Fase|/Carga concentrada (Na direcao da ancoragem): 34.00 t

Carga linear (Na diregao da ancoragem): 9.71 t/m
Carga concentrada (Em projecdo horizontal): 32.84 t
Carga linear (Em projegao horizontal): 9.38 t/m

Cota: 19.10 m

Fase

Resultado

Fase|/Carga concentrada (Na direcao da ancoragem): 34.00 t

Carga linear (Na diregao da ancoragem): 9.71 t/m
Carga concentrada (Em projecdo horizontal): 32.84 t
Carga linear (Em projecao horizontal): 9.38 t/m

14.12 DESCRICAO DA ARMADURA

Tabela 25 - Descri¢do da armadura.

Armadura vertical Armadura vertical Armadura base Enrijecedor Enrijecedor
tardoz intradorso horizontal vertical horizontal
@10c/10 @10c/10 @10c/10 6012.5 6012.5
14.13 VERIFICACOES GEOMETRICAS E DE RESISTENCIA
Tabela 26 — Verificacdes.

Referéncia: novo
Verificacdo Valores Estado
Cobrimento: Minimo: 7 cm
J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado” Calculado: 7 cm Passa
Espacamento livre minimo armaduras horizontais: Minimo: 2.4 cm
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2 Calculado: 9 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais: Maximo: 40 cm
Norma EC-2. Artigo 9.3.1.1 (3) Calculado: 10 cm Passa
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Referéncia: novo

Verificacdo Valores Estado
Taxa geométrica minima horizontal por face: Minimo: 0.0016

Norma EHE-08. Artigo 42.3.5 Calculado: 0.00224| passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:

Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal Minimo: 0.00044

> 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00224| passa
Comprimento de dobra horizontal:

O comprimento da dobra deve ser, no minimo, 12 vezes o didmetro. Critério de J. Minimo: 12 cm

Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigdn Armado". Calculado: 16 cm Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:

Norma EHE-08. Artigo 42.3.5 Minimo: 0.0009

-Tardoz: Calculado: 0.00224| Passa
-Intradorso: Calculado: 0.00224| passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:

Norma EHE-08. Artigo 42.3.5 Minimo: 0.00027

-Tardoz: Calculado: 0.00224| passa
-Intradorso: Calculado: 0.00224| passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:

~Tardoz: Minimo: 0.00131

Norma EHE-08. Artigo 42.3.2 Calculado: 0.00224| passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:

-Intradorso: Minimo: 6e-005

Norma EHE, artigo 42.3.2 (Flexdo simples ou composta) Calculado: 0.00224| passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total: Méximo: 0.04

Norma EC-2. Artigo 9.6.2 (1) Calculado: 0.00448| passa
Espacamento livre minimo armaduras verticais:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2 Minimo: 2 cm

-Tardoz, vertical: Calculado: 9 cm Passa
-Intradorso, vertical: Calculado: 9 cm Passa
Espacamento maximo entre barras:

Norma EC-2. Artigo 9.3.1.1 (3) Méaximo: 25 cm
-Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm | passa
-Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 10 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:

Verificagdo realizada por médulo de parede Passa
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Referéncia: novo

Verificacdo Valores Estado
Verificagdo ao cortante: Maximo: 100 t
Artigo 19.4 (norma NBR 6118:2014) Calculado: 86.23 t | passa

Enrijecedores horizontais:

- Diametro minimo:

Critério da CYPE. O didmetro do enrijecedor deve ser no minimo igual ao maior Minimo: 10 mm

didmetro da armadura base vertical. Calculado: 10 mm | passa
- Espacamento maximo: Maximo: 2.5 m
Critério NTE. Condicionamento do Terreno. Fundagoes. Calculado: 0.78 m | Passa

Enrijecedores verticais:

- Diametro minimo:

Critério da CYPE. O didmetro do enrijecedor deve ser no minimo igual ao maior Minimo: 10 mm

didmetro da armadura base vertical. Calculado: 12 mm | Passa
- Espacamento maximo: Maximo: 1.5 m
Critério NTE. Condicionamento do Terreno. Fundagoes. Calculado: 1.42 m | passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Informacdo adicional:

- Segdo critica a flexdo composta: Cota: 20.80 m, Md: 54.03 t-m, Nd: 0.00 t, vVd: 69.80 t,
Tensdo maxima do ago: 2.882 t/cm?2

- Secdo critica ao esforco cortante: Cota: 19.00 m

- A verificagdo do estado limite de fissuragdo ndo se realizou, porque nao se definiu
nenhuma fase de servigo

- Os esforcos estdo majorados e correspondem a largura total do tramo definido.
(Comprimento tramo: 10.00 m)

15. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nas andlises de estabilidade global realizadas para as solugdes
propostas, verifica-se que as obras previstas para o local apresentam fatores de seguranga

adequados, conforme os critérios estabelecidos pela NBR 11682.

O método executivo devera ser compativel com as condicionantes e caracteristicas

geotécnicas locais, de modo a garantir a seguranca durante a execucao das intervengoes.

As obras deverao ser preferencialmente executadas em periodos de estiagem, com

o objetivo de minimizar os riscos de agravamento das erosdes existentes e evitar
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complicagdes decorrentes do escoamento superficial ou do fluxo da drenagem natural e

urbana.

Antes da instalacdo da cortina atirantada — especialmente no que se refere as
perfuragdes para inser¢ao dos tirantes —, devera ser realizado um mapeamento criterioso
das interferéncias presentes nas imediagdes da obra. Este levantamento devera,

obrigatoriamente, identificar e localizar:
o Fossas sépticas;
e Fundagdes profundas (como estacas);
e Redes de esgoto e drenagem,;

o Cisternas e quaisquer outras estruturas ou instalagdes subterraneas que possam ser

afetadas pelas perfuracdes.

O resultado do mapeamento devera ser apresentado a equipe de fiscalizagdo da

obra previamente ao inicio dos servigos.

Adicionalmente, recomenda-se a realizagdo de vistoria cautelosa nos imodveis
vizinhos, com registro fotografico e documentacdo técnica detalhada, visando a
constatagdo de trincas, recalques diferenciais de fundag¢des ou outras manifestacdes

patologicas pré-existentes.
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16. ANEXO - SONDAGEM

Cliente: Consorcio Apoio Técnico Dirram SONDAGEM A PERCUSSAO
obra: Construgao de Edificagao S.P.: 01 NBR 6484/2020
5 g iy - " - Inicio: 05/06/2025 Fim: 06/06/2025
Local: Av. Lucio Meire proximo ao n° 560 - Varzea - Teresopolis / RJ ¢ota: 0,000
PERFIL |PROFUNDID wiearag_|GRAFICO DA RESISTENCIA
PROFUN NIVEL
oo | on DESCRIGAO LITOLOGICA sPT | oo | AFENETRAGR
DIOADE (n° Golpes) DAGUA
GICO | CAMADA Joeooeics
10 20 30 40
s Aterro de solos diversos, marrom variegado Aserro
1 -4 1,00 5 3 2 5
i EEERE
Silte arenoso, pouco compacto, vermelho
2 2,00 3 3 4 7
Silty il édi Ih R
ilte argiloso, médio, vermelho
3 3,00 i 3 45 .
BT
4 Argila arenosa, média a mole, marrom 1 2 2
4,50 T T 15 f“ e
5 2 23 5 -
BB
6 Areia média, com matéria organica, poucocom- |3 3 5
pacta a medianamente compacta, cinza escura 5 575 8
7 5 6 8
il 7,50 5T 1
8 8 6 7
75 78 T8 s 13
o5
9 Argila siltosa, rija, marrom 5 7 9o
™ e
10 10,00 6 8 10 18
BB
1 7 91 20
i N ) BB 9
Argila arenosa, rija a dura, cinza
12 9 1113 24
15 k1
13 13,00 1 13 15 \
T 28
14 15 17 19
T 36
15 Areia siltosa, compacta a muito compacta, cinza | o .4 54
BB Ko
16 17 2125 46
16,45 TS
Limite da sondagem conforme item 6.4.2 da NBR 6484
GBS Lavagem por Tempo - 10 min Leitwra Intervalo NA. (M) Método: nicio (m) Fim (m)
E: 709.213,00 |estsgio 1: - 1 05/06/2025 — 1. Cavadeira: 0,00 5,00
S:7.520.335,00 |Estégio 2. 2 05/06:2025 = T. Espiral: — —
Estégio 3: ----- 3 06/06/2025 4,50 Lavagem: 545 16.00
Escala Data: Folha:
PRO 1:100 05/Jun/2025 01/04
soun&cg Relatorio: Desenhista: Sondador:
Rus s e 08 | _ 042/2025 L.Francisco Olavo
Ville Blanche - Cabo Frio sponsavel Técnico: ?' ] CREA:
(22) 99739-1423 t !Z ) " 4 l ”»,f,,g
(22) 90833-6401 Daniella g is Nascimento CAU A248489-7

instituto estadual
do ambiente

Figura 16 — Boletim de sondagem — SP-01.
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Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS

Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

Cliente: Consorcio Apoio Técnico Dirram SONDAGEM A PERCUSSAO
obra: Construgao de Edificagao S.P.: 02 NBR 6484/2020
. K Fa - . A Inicio: 05/06/2025 Fim: 06/06/2025
Local: Av. Lucio Meire proximo ao n° 560 - Varzea - Teresopolis / RJ ¢cota: 0,000
PERFIL |PROFUNDID wiEarag.|GRAFICO DA RESISTENCIA
e APeNETRAGAD | NIVEL
G0 | oa DESCRIGAO LITOLOGICA SPT | moo [ APENETRAGRO 1
DIDADE (n° Golpes) D'AGUA
GICO | CAMADA eeocoeic
10 20 30 40
, Aterro de concreto com restos de construggo,
3 1,20 marrom variegado 1r75 -755 1-_15 9
\Aterro
2 Aterro de silte, pouco compacto, vermelho 5 5 3 8
2,60 5 BT
3 i i i 3 33
3.50 Silte argiloso, médio, vermelho 5 5 15 6
4 1.2 2 4,00
Argila arenosa, mole, marrom BT =
5 5,00 2 23 5
1B
6 3 55 10
Areia média, com matéria organica, pouco com- |75 T 15
7 pacta a medianamente compacta, cinza escura 5 66
7,00 ™S 12
8 8,00 6 77
15 5 75 14
9 6 8 9
. . 75 78 75 17
Argila siltosa, rija, marrom variegada
10 8 8 9 fos 17
75 75 75 |Cuane
nos
1 11,00 9 112 |
15 18 15 2
12 9 1315
, ) 1518 28
Argila arenosa, dura, cinza
13 1 1519 34
5 115
14 14,00 1 14 21 a5
5 B 15
15 13 16 24 0
5 B 15
Argila siltosa, dura, cinza
16 15 19 27 46
5 515 \
17
17,25 8- 3010
Limite da sondagem conforme item 6.4.2 da NBR 6484
083. Lavagem por Tempo - 10 min | 4 gipin Intervalo NA. (M) Método: iicio (m) Fim (m)
E: 709.214,00 1 0510612025 o 1. Cavadeira: 0,00 5,00
S:7.520.321,00 2 051062025 — T. Espiral: — —
3 0610612025 4,00 Lavagem: 545 17,00
Escaia Data: Foina:
1:100 05/Jun/2025 02/04
SOWLKQ [Relatono: Desennista. Sondador:
Rus dosqin . Trndod, 08 042/2025 L.Francisco Olavo
Ville Blanche - Cabo Frio Responsavel Técnico: )\' f CREA:
(22) 997391423 I ﬁz olfe Abscominds
(22) 99933-6461 Daniella g%;o Nascimento CAU A248489-7

instituto estadual
do ambiente

Figura 17 — Boletim de sondagem — SP-02.
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Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS

Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

Cliente: Consorcio Apoio Técnico Dirram SONDAGEM A PERCUSSAO
obra: Construgéo de Edificagao S.P.: 03 NBR 6484/2020
o " g & ° 5 5 . Inicio: 05/06/2025 Fim: 06/06/2025
Local: Av. Lucio Meire proéximo ao n° 560 - Varzea - Teresopolis / RJ cota: 0,000
wiespae |GRAFICO DA RESISTENCIA
A PENETRAGA NIVEL
DESCRIGAO LITOLOGICA SPT | w0 il N
(n® Golpes) D'AGUA!
czouoeca
10 20 30 40
D i 11
Areia grossa, com pedregulhos, medianamente BB
compacta, cinza 4 88
BT (6
6 10 13|s D3
T5 T5 T5[os y
nos
Argila arenosa, dura, cinza 9 1119 \ 30 3480 |
- g BB \és =
13 16 20
BT
Argila arenosa, com cascalhos, dura, cinza _— \\
Limite da sondagem conforme item 6.4.3 da NBR 6484
Impenetravel a percusséo, provavel rocha ou matacao
08s.: Lavagem por Tempo - 10 min Leitura Intervalo NA. (M) Método: inicio (m) Fim (m)
E: 709.213,00 |estagio 1: - 1 05/06/2025 — 1. Cavadeira: 0,00 300
S: 7.520.309,00 |Estagio 2: - 2 0510612025 o T. Espiral: piain iy
Stagio 3 ----- 3 06/068/2025 3,80 Lavagem: 345 6,00
Escala Data: Folha:
PRO 1:100 05/Jun/2025 01/04
soﬂkg Relatorio: Desenhista: Sondador:
Rus Josaun . Trngade 06 | _ 042/2025 L.Francisco Olavo
nche - lesponsavel Técnico: ?\,' f] CREA.:
(22) 99739-1423 M i
(22) 999336461 %ﬁg{f; §%§Nm CAU A248489-7

(] .
Inea Ido ambiente

Figura 18 — Boletim de sondagem — SP-03.
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Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

cliente: Consorcio Apoio Técnico Dirram SONDAGEM A PERCUSSAO
obra: Construgao de Edificagao S.P.: 03A  NBR 6484/2020
A . 2 e ° . 2 " Inicio: 05/06/2025 Fim: 06/06/2025
Local: Av. Lucio Meire proximo ao n°® 560 - Varzea - Teresopolis / RJ cota: 0,000
PERAL | PROFUND®D wiespag_| GRAFICO DA RESISTENCIA
PRORAL ApeneTRAGRD [ NIVEL
G0 | oa DESCRIGAO LITOLOGICA SPT | moo | APENETRAGRO
DIDADE (n° Golpes) D'AGUA
GICO | CAMADA [cenudecs
\ 10 20 30 40
Aterro de solos diversos, medianamente 5 6 6 12
compacto, marrom variegado T5 75 T5 e
7 89
T {7
. . - 8 1015 25
Silte argiloso, rijo a duro, vermelho BT
1 1117 \28 4,00
Areia grossa, com cascalhos, compacta, cinza T BT =
escura 13 17 19 \36
. = T5 15 T5 s
Argila, dura, cinza escura \\
15 18 30 \
T ] ™ 110 48/25
Argila siltosa, dura, cinza
EI‘.g i
- Limite da sondagem conforme item 6.4.3 da NBR 6484
Impenetravel a percusséo, provavel rocha ou matacéo
08s.: Lavagem por Tempo - 10 min Leitura Intervalo NA. (M) Método: inicio (m) Fim (m)
E: 709.213,00 fesugio 1: 1 0510812025 — T. Cavadelra: 0,00 3,00
S:7.520.309,00 |Estagio 2: - 2 0510612025 — T. Espeal: — e
Estagio 3: -~ 3 06/06/2025 4,00 Lavagem: 345 7.00
Escala Data: Folha:
PRO 1:100 05/Jun/2025 04 /04
sow!;g [Relatonio: Desennista. Sondador.
Rua dosqin . Trndod, 08 042/2025 L.Francisco Olavo
Ville Blanche - Cabo Frio Responsavel Técnico: .'9.' ] CREA:
(22) 99739-1423 Mg .,!' 4 M mind
{22) 906336481 Daniella gﬁsbNascimento CAU A248489-7

Figura 19 — Boletim de sondagem — SP-03A.

Secretariado
Ambiente e
Sustentabilidade

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maud — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.1j.gov.br

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

*
GOVERNO DO ESTADO
%-J; RIO DE JANEIRO
RS




