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1. APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo apresentar projeto de contencdo para possibilitar a

recuperacdo de uma estrada de acesso, devido a uma ocorréncia geotécnica - ruptura

de grandes proporcdes, a estada € denominada como retorno operacional da Pista
Norte da Rodovia Regis Bittencourt ( BR-116 ), no trecho do km 551+900, no Municipio

de Barra do Turvo, Estado de Sao Paulo.

A apresentacao deste projeto esta dividida da seguinte forma:

Volume 1 - Relatério do projeto
Volume 2 - Desenhos dos projetos
Volume 3 - Esquema construtivo

O presente Volume 1 apresenta o memorial descritivo do projeto e a planilha de

guantidades.

O trecho em questdo encontra-se no Municipio de Barra do Turvo, Sdo Paulo e esta

apresentado na imagem de satélite a seguir.

A gy

xfkm‘%ngoo PN

OTCNESTFAIrbUS IS 3

] e Dataldaslimagens:#2/9/201988 522

n'S. elev ¥686:m

altitude!do| pont

Figura 1 - Imagem de satélite do km 551+900-(Google Earth, acesso em jul/2019).
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2. MAPAS DE SITUACAO
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3. MEMORIA DESCRITIVA

3.1 Estudo geotécnico

Com base nas sondagens a percussao - SP-01 a SP-04, executadas no local
da ocorréncia geotécnica, pela empresa MECSOLO ENGENHARIA, o subsolo
local é caracterizado basicamente pela presenca de aterro constituido de argila
silto-arenosa com a presenca detritos vegetais, pedregulhos finos, cascalhos e
fragmentos de rochas, com valores de Nspr da ordem de 5 golpes, variegada,
com espessura que varia entre 2,0 m a 18,0 m, sobrejacente a solo residual (
SR ) constituido por silte areno-argiloso, pouco a muito compacto, variegado,
com presenca de mica, caulim e fragmentos de rocha, que se estende até a
profundidades atingidas pelas sondagens ( até 21,66 m ). O nivel d'agua foi
detectado entre 9,61 m a 0,92 m de profundidade.

Nas sondagens SP-04 e 04A o nivel d’agua é aflorante. Na sondagem SP-02 o

nivel d’agua nao foi atingido.

Ressaltamos que na sondagem SP-01A é descrita uma camada de argila
pouco arenosa, dura, marrom e cinza, entretanto, ndo houve classificacdo

geoldgica dessa camada.

O perfil geoldgico-geotécnico simplificado e idealizado do subsolo obtido
através das sondagens pode ser visualizado na Figura 3 e a locacdo das
sondagens no local da implantacdo da contencdo estd apresentada na Figura
4.
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argila silto-arenosa ( AT )
argila siltosa pco arenosa
silte areno-argiloso ( SR )
COTA 715,824 715,824 698,234 698,234 688,103 688,103 683,586 683,586
COTA N.A. 706,314 706,214 NA 690,174 687,183 687,613 683,536 683,536
Prof N.A. 9,51 9,61 - 8,06 0,92 0,49 0,05 0,05
Prof. (m) SP-1 SP-1A SP-2 SP-2A SP-3A SP-3 SP-4 SP-4A
0
1 7 7
2 5 5
3 4 5
4 5 3
5 5 5
6 4 2
7 6 5
8 7 7
9 —4— —9
10 6 4
11 5 2
12 4 3
13 6 5
14 4 3
15 3 4
16 5
17 9
18 18 10 5
19 4 2
20 5 4
21 50 5
22 5
23 2
24 5
25 —50—
26 2 —2—
27 4 1
28 50 5
29 7
30 50 2 3
31 18 13
32 5 7
33 6 10
34 22 22
35 7

Figura 3 - Perfil Geoldgico-geotécnico simplificado e idealizado.
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Figura 4 - Locacdo das investigacdes geotécnicas (sondagens) no

levantamento topografico executado no local da ocorréncia geotécnica.

3.2 Caracterizacdo da area em estudo

O local da ocorréncia foi inspecionado em Janeiro de 2019, € um talude de
jusante da rodovia, dentro da faixa de dominio, sendo denominado como
“‘Retorno Operacional” na sua Pista Norte ( Foto 1 ). O trecho onde sera
implantada a contencdo tem aproximadamente 50 m de extensdo e servira
para recuperacdo da estrada de acesso. Nesse talude sera implantado um

aterro contido por estrutura de contecdo para ao lado da estrada existente.
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Ly

Foto 1 - Vista da escarpa da ruptura no sentido do acesso pela BR-116 e local

de implaracéo da contencdo no km 551+900.

Solucéo adotada

Em abril de 2019, foi apresentado um estudo de alternativas de solucdes a
V.Sas., diante as condi¢cdes topogréaficas, geotécnicas e das analises de
estabilidades apresentadas para o maci¢co da encosta do km 551+900, o local
tem a necessidade de implantacdo de solucdes de contencéo/estabilizacdo do

macico, cujas tipologias estudadas foram:

- Contencdo com muro de gabibes no pé do talude e reconstituicdo do

macico;

- Reconstituicdo do maci¢o com terra / rachéo / solo-cimento;

- Cortina atirantada com 1 linha de tirantes de 60 tf a cada 2,5 m, com

recomposicao do terreno a jusante;
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Com base nas andlises efetuadas, optou-se pela alterativa que apresentou

fator de seguranca global que atendeu a norma brasileira de estabilizagdo de

encostas e que atendeu os indices de confiabilidade e probabilidade de ruina

preconizados pela literatura técncia especializada. Portanto, a solu¢do adotada

foi a cortina atirantada com 1 linha de tirantes de 60 tf a cada 2,5 m apoiada

sobre fundacdo em estacas do tipo raiz e recomposi¢cao do terreno a jusante,

com as seguintes caracteristicas gerais:

-20

carga de trabalho dos tirantes:

altura maxima da cortina;

espacamento horizontal entre tirantes:

numero de linha de tirantes:

estacas tipo raiz

-0

LINHA BASE

i0

60 tf
2,0m
2,5m

1 linha

¢ 310 mm

20

Figura 5 - Croquis esquematico da solu¢do em cortina atirantada

=713

—710

705

{700

885

—680

—jges

-i680
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3.4 Fatores de seguranca para analise de estabilidade

A Norma Brasileira considera que as andlises usuais de seguranca desprezam
as deformagdes que ocorrem naturalmente no talude ou na encosta e que o
valor do fator de seguranca ( FS ) tem relacdo direta com a resisténcia ao
cisalhamento do material do talude. Admite-se, portanto, que um maior valor de
FS corresponde a uma seguranga maior contra a ruptura. Entretanto, no caso
materiais naturais reduzir

de encostas, a Vvariabilidade dos

pode
significativamente a seguranca, aumentando a probabilidade de ocorréncia de

uma ruptura da encosta.

Ainda, a Norma Nrasileira NBR 11.682 - Estabilidade de encostas prescreve o0s
seguintes valores de fator de seguranca (FS) minimo. Os fatores de seguranca
indicados na Tabela 6 a seguir referem-se as analises de estabilidade interna e

externa do macico.

Tabela 3 — Fatores de seguranca minimos para deslizamentos

Hx“"mx\ Nivel de seguranga contra
H"“*mx danos a vidas
™~ humanas o _
Nivel de M"‘HHH Alto Médio Baixo
seguranca contra T~

danos materiais e ambientais ~__

Alto 1,5 15 14

Médio 1,5 14 13

Baixo 1,4 13 12

NOTA 1 No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de

seguranga da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Alternativamente, pode ser usado o enfoque
semiprobabilistico indicado no Anexo D.

NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca
parciais, incidindo sobre os parametros v, ¢, ¢, em fung&o das incertezas sobre estes parametros. O método
de calculo deve ainda considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotécnico.

NOTA 3
blocos.

Esta tabela n&o se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e gueda ou rolamento de

Figura 6 - Tabela de fator de seguranca ( FS ) minimo da NBR 11.682.
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3.5

A adocdo de um fator de seguranca (FS) leva em consideragcdo as
caracteristicas da Rodovia com alto volume de trafego e a grande importancia
na ligacdo do Estado de Séo Paulo ao Sul do Pais, sugestionamos o emprego
de nivel ALTO para o nivel de seguranca contra danos de vidas humanas e
nivel BAIXO para o nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais,

perfazendo um fator de segurangca minimo de 1,4.

Entretanto, cabe a V. Sas ( Arteris S.A. — autopista régis bittencourt ) avaliar e
validar o nivel e seguranca preconizado pela norma NBR 11.682 - Estabilidade

de Encostas.

Analise de estabilidade

Efetuaram-se as analises de estabilidade da contencdo, utlizando-se o
programa computacional SLIDE version 2018, da Rocscience Inc. ( University
of Toronto - Dr. Evert Hoek ), que emprega consagrados métodos de equilibrio
limite e que destaca a superficie critica de ruptura entre as diversas superficies
potenciais de ruptura. Paralelamente, empregou-se, junto com a analise
deterministica tradicional, 0 método estatistico do proprio programa ( Algoritimo
Monte-Carlo ) de forma a se avaliar a probabilidade de sucesso da
estabilizacdo concebida. Os valores de desvio padréo ( 6 ) do peso especifico
(y), da coesédo ( ¢ ) e do angulo de atrito ( ¢ ) foram adotados com base em
valores de coeficiente de variacdo ( CV ) encontrados na literatura
especializada nacional e internacional ( e.g. JCSS - Joint Committee of

Structural Safety e em Sandroni & Sayéao, 1992 ).

Cumpre-nos ressaltar que a norma brasileira ( NBR 11.682:2009 - Estabilidade
de encostas ) considera estaveis taludes que exibam Fs deterministicos > 1,4 e
a literatura nacional considera estaveis taludes com B ( indice de confiabilidade

) > 1,8; Teixeira & Virgili ( 1984 ) propde a magnitude de 0,3 % como valor



AM fopise
Régis Bittencourt

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES Cédigo: Revis&o: Emiss&o: Folha:

RT-06-116/SP-551-9-G23-501 0 07/08/2019 15/69

1 arteris

aceitivel de probabilidade de ruina, para taludes cujas conseqiéncias da
ruptura séo classificados como “muito graves”. Estes autores classificam com
estas consequéncias “os taludes médios e altos em estradas de acesso
importantes”. Whitman ( 1984 ) propde valores limites de probabilidade de ruina
da ordem de 1% para o risco da perda de vidas humanas. Sandroni & Sayao(
1984 ) sugerem um valor minimo do indice de confiabilidade do fator de

seguranca de 2,0.

Portanto, o indice de confiabilidade ( p ) pode variar entre 1,8 a 2,0 e
probabilidade de ruina pode variar entre 0,3% a 1,0%, perante as referéncias

citadas.

Os parametros geotécnicos empregados nas analises, foram adotados
conforme os resultados das sondagens a percusséo do local, baseados na
experiéncia deste escritorio nos materiais envolvidos, cotejado com aqueles
constantes na bibliografia especializada nacional e internacional, estéo listados

abaixo para os diversos materiais:

: Y c ¢
Material
(tf/m2) | (kN/m2) | (tf/m2) | (KN/m2?) | (°)
Argila silto-arenosa
_ 1,7/1,8 | 17/18 15 15 25
( aterro existente )
Silte areno-argiloso
_ 1,9/2,0 | 19/20 2,5 25 30
( solo residual )
Aterro a ser implantado | 1,8/1,9 | 18/ 19 15 15 25
Material granular
1,9 19 - - 40
(rachao)

Foi empregada uma sobrecarga de 2,0 tf/m2 ( NBR 11.682 — Estabilidade de
Encostas ) na crista do talude junta a Rodovia euma sobrecarga de 0,5 tf/m2 na

Estrada de Acesso.
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3.5.1 Andlises estabilidade do maci¢co do km 551+900 PN

10

__ Safety Factor
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

80
)

[ I

3

3.00

3.50

4.00

4.50

60
)

5.00

5.50

6.00+

FS (mean)=1.15
PF =12.80%
Rl (normal) = 1.15

FS (deterministic) = 1.14

Rl (lognormal) = 1.18

Analise de Estabilidade -

Bishop - Condigé&o atual

Método de

Fs deterministico:

Fs médio:

Probabilidade de ruina:

1,14
1,15
12,8%

B (indice de confiabilidade): 1,15

Resultado da analise de estabilidade na condicdo atual, destacando a

superficie com o menor fator de seguranca obtido dentre os diversos

calculados pelo programa, apresentando resultados de FS considerados

insatisfatorios segundo a NBR - 11.682, os valores de probabilidade de ruina e

indice de confiabilidade ( B ) estdo aquém do aceito pela literatura técnica

especializada.
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20

FS (deterministic) = 1.30
FS (mean) = 1.31
PF =520%

Rl (normal) = 1.64
RI (lognormal) = 1.81

Analise de Estabilidade -

Bishop - Talude Superior

Método de

Fs médio:

Fs deterministico:

Probabilidade de ruina:
B (indice de confiabilidade): 1,64

1,30
1,31
5,20%

Resultado da andlise de estabilidade do talude superior a estrada de acesso,

destacando a superficie com o menor fator de seguranca obtido dentre os

diversos calculados pelo programa,

considerados

apresentando

insatisfatorios segundo a NBR-11.682,

resultados de FS

os valores de

probabilidade de ruina e indice de confiabilidade ( B ) estdo aquém do aceito

pela literatura técnica especializada.
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FS (deterministic) = 1.24]22-
FS (mean) =125
PF =10.80%

RI (normal) = 1.28

Rl (lognormal) = 1.36

Andlise de Estabilidade - Método de | Fs deterministico: 1,24
Bishop - Talude inferior Fs médio: 1,25
Probabilidade de ruina: 10,8%
B (indice de confiabilidade): 1,28

Resultado da analise de estabilidade do talude inferior a estrada de acesso,
destacando a superficie com o menor fator de seguranca obtido dentre os
diversos calculados pelo programa, apresentando resultados de FS
considerados insatisfatorios segundo a NBR-11.682, os valores de
probabilidade de ruina e indice de confiabilidade ( B ) estdo aquém do aceito

pela literatura técnica especializada.
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| Safety Factor

l 0.00
l . 0-30

1.00

Deterministic Global Minimum
FS (deterministic) = 1.42

FS (mean) = 1.42

PF = 0.10%

RI (normal) = 2.62

RI (lognormal) = 3.07

=)
P
o

.50

2.00

2.50

3.00

3.50

9'_ 4.00

4.350

] 5.00
1 6.00+

20
A

o 20 40 (1] 80 100
Analise de Estabilidade - Método de | Fs deterministico: 1,42
Bishop - Andlise local da contencéo Fs médio: 1,42

Probabilidade de ruina: 0,10%
B (indice de confiabilidade): 2,62

Resultado da andlise de estabilidade local da contencdo, destacando a
superficie com o menor fator de seguranca obtido dentre os diversos
calculados pelo programa, apresentando resultados de FS considerados
satisfatorios segundo a NBR-11.682 e 5.629, os valores de probabilidade de
ruina e indice de confiabilidade ( B ) estdo atendem aos valores descritos pela

literatura técnica especializada.
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: Safety Factor — -
0.00 Deterministic Global Minimum
i FS (deterministic) = 1.45
o 0.50 FS (mean) = 1.46
= PF = 0.00%
| 1.00 RI (normal) = 3.17
] 1.50 RI (lognormal) = 3.77 -
- 2.00
- 2.50
g_. 3.00 w
] 3.50 ol
| 1.00
i 4.50 kNim
: 5.00
8- 6.00+
| L
i 10 S S 70 T T e T
Andlise de Estabilidade - Método de | Fs deterministico: 1,45
Bishop - Andlise global da contencdo Fs médio: 1,46
Probabilidade de ruina: ~0,0%

B (indice de confiabilidade): 3,17

Resultado da analise de estabilidade global da contencédo, destacando a

superficie com o menor fator de seguranca obtido dentre os diversos

calculados pelo programa, apresentando resultados de FS considerados

satisfatorios segundo a NBR-11.682 e 5.629, os valores de probabilidade de

ruina e indice de confiabilidade ( B ) estdo atendem aos valores descritos pela

literatura técnica especializada.
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| sefety Factor
0.00

0.50
1.00

1.50

a0
i

n oo
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3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00+

FS (mean) = 1.44

PF = 0.50%

RI (normal) = 2.33
RI (lognormal) = 2.73

Deterministic Global Minimum
FS (deterministic) = 1.44

5.00 kN/m2

Andlise de Estabilidade -

jusante

Método de

Bishop - Analise do talude recomposto a

Fs deterministico:

Fs médio:

Probabilidade de ruina:

1,44
1,44
0,50%

B (indice de confiabilidade): 2,33

Resultado da analise de estabilidade do talude recomposto a jusante local da

contencédo, destacando a superficie com o menor fator de seguranca obtido

dentre os diversos calculados pelo programa, apresentando resultados de FS

considerados satisfatorios segundo a NBR-11.682 e 5.629, os valores de

probabilidade de ruina e indice de confiabilidade ( B ) estdo atendem aos

valores descritos pela literatura técnica especializada.
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3.6 Dimensiomento da cortina atirantada

3.6.1

Comprimento de ancoragem dos tirantes

O comprimento dos bulbos de ancoragem dos tirantes foi estimado
conforme o método Costa Nunes, cuja formulacdo segue abaixo.

F
Dy .[c + (G'Z +Ap).tg(p]

L, =

Onde:

L, : comprimento minimo do bulbo;

F : carga do tirante, majorada em 1,75 para ensaio tipo A,
D, : diametro da perfuracgao;

¢: coesao do solo;

o', : tenséo efetiva do solo no ponto médio da ancoragem;

Ap: aumento da tenséo efetiva devido & press&o residual de injecao;

@ : angulo de atrito do solo.

Carga aplicada no tirante no ensaio tipo A = 1,75 x 60 tf = 105 tf

TIRANTES - Comprimento do Bulbo de Ancoragem - Método Costa Nunes

= 105 tf ( carga no tirante )
Dy = 10 cm ( didmetro do bulbo de ancoragem )
= 14 m ( profundidade do ponto médio do bulbo )
hna = 7,2 m ( altura do nivel d'agua em relagao ao ponto médio do bulbo )
Y = 1,8 tf/m® ( peso especifico do solo )
Cc= 1 tf/m2  (resisténcia ndao drenada do solo )
w = 22 ° ( dngulo de atrito do solo )
o = 18,0 tf/m? (tensdo efetiva vertical no ponto médio do bulbo )
Ap= 90 tf/m? ( aumento de tensdo efetiva devido a pressao residual de injecéo )
L, = 7,5 m ( comprimento minimo do bulbo de ancoragem )

O comprimento ancorado adotado para o projeto sera de 10,0 m.
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3.6.2Dimensionamento da armagéo da cortina atirantada

A armacdo de cortinas pode ser dimensionada pelas seguintes

equacoes:

2
M= q1><5I ( momento fletor maximo no lado externo )

Onde:

2
M qlxol ( momento fletor maximo no lado da terra)

g - carga do tirante dividido por sua area de influéncia;

| - espacamento entre os tirantes.

Caracteristicas gerais da cortina:

- cargadotirante - T = 60 tf

- resisténcia caracteristica do concreto - fok = 30 MPa

- alturadacortina-h=2,0m

- espacamento horizontal maximo entre tirantes - en = 2,5 m

- espessura da cortina-e =30 cm

- cobrimento da armadura - ¢ = 3,0 cm
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- Dimensionamento da armacgé&o do lado daterra:

q= 60 = = 12 tf/m?
20%x25
2
M :% = 7,5 tf.m/m = Md = 10,5 tf.m/m

Os célculos para se determinar a area de armagao necessaria para 0s
esforcos atuantes foram realizados através do software ConDe2 for
Windows, desenvolvido pelo prof. Lauro Modesto dos Santos da Escola
Politécnica da USP, empregando coeficiente de majoracdo dos
esforgos de 1,4 ( segundo a NBR-6118 ), coeficiente de minoracao de
resisténcia do concreto e aco de 1,4 e 1,15, respectivamente, fck de 30

MPa.
Dimensdes da secdo:
Largura bw da secdo = 100,0 cm
Altura total h da secdo = 30,0 cm
Altura atil d da secdo = 26,0 cm
Distdncia dlinha = 4,0 cm
Caracteristicas dos materiais:

fck =030 tificm?2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 tficm2 gamas = 1,15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 fficm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 12.5 mm
Md = 10,5 tf.m

RESULTADOS:

Armadura As1 =982 cm2
Armadura As2 = 0,00 cm2

Braco de alavanca z = 24,6 cm

Area necessaria: As = 9,82 cm2/m — adotado @ 12,5 mmc/ 10 cm
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- Dimensionamento da armacéao do lado externo:

q—i— =12 tf/m?
20x25
2
M :% =5tf.m/m = Md = 7,0 tf.m/m

Os calculos para determinar a area de armacgdo necessaria para 0S
esforcos atuantes foram realizados através do software ConDe2 for
Windows, desenvolvido pelo prof. Lauro Modesto dos Santos da Escola
Politécnica da USP, empregando coeficiente de majoracdo dos
esforgos de 1,4 ( segundo a NBR-6118 ), coeficiente de minoracéo de
resisténcia do concreto e aco de 1,4 e 1,15, respectivamente, fck de 30
MPa.

Dimensdes da secdo:

Largura bw da se¢do = 100,0 cm
Altura total h da se¢do = 30,0 cm
Altura dtil d da secio = 26,0 cm
Distincia dlinha = 4,0 cm
Caracteristicas dos materiais:

fck = 0,30 tffemz2 gamaC =14
fyk = 5,00 fifcmz2 gamas =11

0

5

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tffem2

Didmetro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 12.5 mm
Md=T7,0tfm

RESULTADOS:

Armmadura As1 = 6,46 cm2
Armmadura As2 = 0,00 cm2

Area necessaria: As = 6,46 cm2/m — adotado @ 10 mm ¢/ 10 cm
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3.6.3 Fissuragao e Pungé&o da cortina atirantada

A verificagdo quanto a fissuracdo, seguindo os preceitos da NBR-

6118-Projeto de estruturas de concreto-Procedimento, foi realizado

por meio de planilha elaborada em Excel e apresentada a seguir:

- Lado terra:

ABERTURA DE FISSURAS - ABNT NBR 6118

dados
resultados

ae=Es/E¢
o1=
M=
d=
by, =
X =
=
.=
Os =
Ei =
ni=
f«:k =
fom =
As =
Ac =

pri =

w2 =

15
12,5 mm (diametro da barra ) IX
10,50 tf.m (momento) d
- A
100 cm e |
8,18 cm | bw |
77786 cm* ‘ ‘

110,36 Kgf/cm? (tenséo de compressdo no centro da armadura no estadio 1)

3609 Kgf/cm2 (tensdo de tragdo no centro da armadura no estadio Il)
2100000 Kgf/cm2 (modulo de elasticidade da barra ¢i considerada )
2,25 ni = 2,70 (ago CA 60), 2,25 (aco CA 50 ) ou 1,00 (ago CA 25)

30 MPa
29,0 Kg/cm2 (fctm = 0,3 x fck??3)
12,50 cm2 (area de aco - total ou por metro )
150 cm? (area de protecao - envolvente - da armadura )
0,083 pri = (As/ Acri)
i ,Osi ,3*0s

1215 *Mj Esi fctm

0,29 mm

125+m; Ey

Pii

0,07 mm

O valor de w é o menor entre wl e w2 e deverd ser menor que 0,2 mm (obras enterradas)

W =

0,07 mm

atende a abertura de fissuras
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- Lado externo:

ABERTURA DE FISSURAS - ABNT NBR 6118

dados
resultados
ae=Es/E; 15
ol = 10,0 mm (diametro da barra) IX
M= 7,00 tf.m (momento ) d
¢ e T
by = 100 cm — |
X = 6,79 cm L bw |
Iy = 54718 cm* ‘ ‘
G.= 86,86 Kgf/cm? (tensdo de compressédo no centro da armadura no estadio Il')
Csi = 3686 Kgf/cm? (tensdo de tragdo no centro da armadura no estadio Il)
Esi = 2100000 Kgf/cm? (modulo de elasticidade da barra ¢i considerada )
ni= 2,25 ni = 2,70 (aco CA 60), 2,25 (aco CA 50 ) ou 1,00 (ago CA 25)
fo = 30 MPa
fetm = 29,0 Kg/cm? (fctm = 0,3 x fck?/3)
As = 8,00 cm? (area de aco - total ou por metro)
A = 120 cm? (‘&rea de protecéo - envolvente - da armadura)
pri = 0,067 pri = (As/ Acri)
Wi = ¢| Osi % 3 Osi
12,5*m; Ey
Wi = 0,24 mm
we= 8 %6, |4 4
125#m; Eg |py
w2 = 0,07 mm

O valor de w € o menor entre wl e w2 e devera ser menor que 0,2 mm ( obras enterradas)

w = 0,07 mm

atende a abertura de fissuras
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Foi verificada a néo necessidade do emprego de armadura de
puncao sob as placas de ancoragem dos tirantes através da planilha
abaixo, elaborada em Excel a partir da NBR 6118-“Projeto de

estruturas de concreto-Procedimento”.

VERIFICACAO DE LAJES A PUNCAO

dados : hos \C
resultados } 7 : : : tU »
d= 4,0 cm } } 1 —h =
e= 30 cm ) o
d= 26,0 cm (altura atil da laje ) Asi
F= 60 tf 2d| |2d
fek = 30 MPa
yn = 1,75 coeficiente de ponderagdo das acdes
yc = 1,4 coeficiente de ponderacgéo do concreto " (PERIMETRO CRITICO)
Asi = 8 cm? (4rea de armadura na laje ) __/\
Ass = 12,5 cm? (4rea de armadura na laje )
fie = 5000 kgf/cm?
fywd = 389‘ MPa (resisténcia dos estribos)
Area Retangular Area Circular
a= 50 cm o= cm
b= 50 cm
C= 200 cm C= -cm (perimetro do pilar ou carga concentrada )
C' = 616 cm ' = -cm (perimetro do contorno critico )
Area = 16016 cm? Area = - cm? (&rea do contorno critico )

Tensédo Atuante nas Superficies Criticas
Tsa =
Tensdo Resistente nas Superficies Criticas
Verificagdo da Compressdo Diagonal do concreto, tensdo resistente na superficie critica C

6,56 Kgf/cm?

TRz 50,91 kgffem? o, = 088
Tsq = 20,19 kgficm?  foq= 214 kgflcm?
Triz > Tsa

Tensdo Resistente na Superficie critica C' em pecas ou trechos sem armadura de puncao

Trd1 6,68 Kgflcm? p= 0,7 % (taxa geom. de armadura de flex&o aderente )

Tea = 6,56 Kgffem?

Trat > Te NAO E NECESSARIO USAR ARMADURA DE PUNCAO
Tres - Koflem? Al = - cm? (&rea de armadura de pungao )
Tsa = - Kgflcm? Si= -cm (esp. entre linhas de armadura de pungéo )
o = 90 ° (&ngulo entre o eixo da armadura de pungéo e o plano da laje)

Traa < Tsa

OBS: recomendamos o0 emprego de placa da cabeca de ancoragem

com dimensdes minimas de 50 cm x 50 cm.
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3.6.4Calculo da fundacdo da cortina atirantada

Carga vertical incidente em cada estaca.

Peso proprio da cortina

Espessura da cortina: e = 0,30 m

Altura maxima da cortina: h=2,0 m

Espagamento entre estaca raiz: e, =2,5m

Peso especifico do concreto: y = 2,5 tf/m3
PPc=exhxerxy=0,30x25x20x25=3,75tf

Peso proprio da viga baldrame

Largura da viga: bw = 0,40 m

Altura da viga: h =0,40 m

Espacamento entre estaca raiz: e, = 2,5 m
Peso especifico do concreto: y = 2,5 tf/m3

PPve=bwxhxerxy=0,40x0,40x2,5x2,5=1,00 tf

Carga vertical dos tirantes

Carga dos tirantes: T = 60 tf

Angulo de inclinacéo com a horizontal dos tirantes: o. = 20°
Numero de linhas de tirantes: n =1
V=Txsenaxn=60xsen 20°x1=20,5tf

Carga vertical total incidente na estaca
N =PPc + PPw+V =3,75+ 1,0 + 20,5 = 25,3 tf por estaca
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- Dimensionamento geotécnico da estaca

O dimensionamento geotécnico das estacas foi efetuado utilizando-se
0 método proposto pelos engenheiros Décourt e Quaresma, com carga
de trabalho de 30 tf e coeficiente de seguranca Fs = 2, sendo
desconsideranda capacidade de carga da ponta ( conforme preconiza a
NBR-6122 - Projeto e Execucdo de Fundacdes ), apresentamos, a
seguir, planilha para estimativa do comprimento do estagueamento
com a sondagem SP-2A na regidao a montante da cortina atirantada.

Estimativa do comprimento e capacidade de carga de estacas

método Décourt - Quaresma

dados
resultados
tipo de estaca 5 Traiz Qu :a'qp’Ap+B'qS'AS
diametro da estaca 03 m |4, = K - Ngpr
cargade trabalho da estaca 30 tf N
g, =—2 +1
sondagem n.° SP-2A S 3
prof.(m) | Nspr | tipo de K alfa [ Nspr Nsp_T PR/2 PL/0.8 Padmissivel Comprovacdo
solo (tf/m2) acum médio (tf) (tf) (tf)
1 4 1 12 0,85 1,50 4 4,0 2 4 2
2 5 1 12 0,85 1,50 9 45 4 9 4
3 5 1 12 0,85 1,50 14 47 5 14 5
4 2 1 12 0,85 1,50 16 4,0 7 16 7
5 5 1 12 0,85 1,50 21 42 8 21 8
6 10 2 22 0,60 1,50 31 5,2 12 29 12
7 10 2 22 0,60 1,50 41 5,9 15 37 15
8 7 2 22 0,60 1,50 48 6,0 17 42 17
9 7 2 22 0,60 1,50 55 6,1 19 48 19
10 7 2 22 0,60 1,50 62 6,2 22 54 22
11 7 2 22 0,60 1,50 69 6,3 24 60 24
12 7 2 22 0,60 1,50 76 6,3 26 66 26
13 7 2 22 0,60 1,50 83 6,4 29 72 29
14 7 2 22 0,60 1,50 90 6,4 31 78 31 OK!
15 7 2 22 0,60 1,50 97 6,5 33 84 33 OK!

- Comprimento util ( embutido efetivamente em solo ) € de 15 m

OBS: face a profundidade limitada da sondagem SP-2A, indo até o
contato com o solo residual, portanto, para se estimar o comprimento
das estacas, extrapolamos os valores de Nspr abaixo do limite da
sondagem. Recomendamos que antes da execucdo da obra de,
contencédo, execute-se uma sondagem com profundidade minima de 20

m para confirmac¢do do comprimento da estaca raiz.
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3.6.5Calculo da viga baldrame

Secédo adotada 40 cm x 40 cm. Carga atuante na viga baldrame.
Peso proprio da cortina

Espessura da cortina: e = 0,30 m

Altura maxima da cortina: h=2,0 m

Peso especifico do concreto: y = 2,5 tf/m3
PPc=exhxy=0,30x2,0x2,5=1,5tf/m

Peso proprio da viga baldrame

Largura da viga: bw = 0,40 m

Altura daviga:h =40 m

Peso especifico do concreto: y = 2,5 tf/m?3
PPve =bwxhxy=0,40x0,40x2,5=0,4 tf/m

Carga vertical dos tirantes

Carga dos tirantes: T = 60 tf

Angulo de inclinagdo com a horizontal dos tirantes: o. = 20°
Extenséo total da cortina: L =47 m

Numero de tirantes na cortina: Ny = 19 tirantes

Numero de linha de tirantes: n = 1 linha
V=NexTxsenaxn=19x60 xsen 20°x1=2389,9 tf
Carga por metro de VB =389,9/47=8,2tf/m

Carga vertical total na VB = 1,5+ 0,4+8,2 = 10,2 tf/m

As reacdes e os diagramas de esforcos internos solicitantes do muro
foram obtidos pelo modelo estatico da viga - sendo obtido com o
emprego do programa computacional Ftool - two - Dimensional Frame
Analysis Tool versao 3.00, da Tecgraf/PUC-Rio — Computer Graphics
Technology Group (Pontificia Universidade Catdlica do Rio-Luiz

Fernando Martha).
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Figura 6 - Reag6es do modelo estatico idealizado.

5.41

531 521

531 521

Figura 8 - Diagrama de esforco cortante

Dimensionamento estrutural da VB:

O dimensionamento estrutural

da VB foi

250 m 250 m —-2.50 m

efetuado utilizando-se o

software ConDe 2 for Windows, desenvolvido pelo prof. Lauro Modesto

dos Santos da Escola Politécnica da USP, empregando coeficiente de

majoracédo dos esforcos de 1,4, coeficiente de minoracéo de resisténcia

do concreto e do aco de 1,4 e 1,15, respectivamente, e resisténcia do

concreto de fck = 30 MPa, cuja saida do programa apresentamos a

seqguir:
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Dimensionamento a flexao:

Mk,+ = 5,00 tf.m -> Md = 1,4 x 5,00 = 7,0 tf.m ( Momento Positivo)

Dimensdes da se¢do:

Largura bw da se¢ado = 40,0 cm
Altura total h da secdo = 40,0 cm
Altura atil d da secdo = 35,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm
Caracteristicas dos materiais:

fck =030 tffcm2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 tiicm2 gamas =1,15

Maédulo de elasticidade do aco Es = 2100 tffcm2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 16 mm
Md =7,0tm

RESULTADOS:

Armadura As1 = 4,85 cm2
Armadura As2 = 0,00 cm2

Area de aco calculada: 4,85 cm? - Adotado As = 8 cnm?



AM'IT

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Autopista

Régis Bittencourt

Céadigo: Revisdo: Emisséo: Folha: 1 al'tEI'IS
RT-06-116/SP-551-9-G23-501 0 07/08/2019 34/69

A verificacdo quanto a fissuracao, seguindo os preceitos da NBR-6118-

Projeto de estruturas de concreto-Procedimento, foi realizado por meio

de planilha elaborada em Excel e apresentada a seguir:

ABERTURA DE FISSURAS - ABNT NBR 6118

dados
resultados

ae=Es/E.
¢1=
M =
d=
by =
X =
=
G.=
Gsi =
Esi =
ni =
fok =

fotm =

w2 =

15
12,5 mm (diametro da barra) IX
7,00 tf.m (momento ) d

" Q%N

40 cm
11,80 cm | bw |
86496 cm* ‘ ‘

95,48 Kgf/cm2 (tensdo de compressao no centro da armadura no estadio 1)

2816 Kgf/icm2 (tensdo de tragao no centro da armadura no estadio Il)
2100000 Kgf/cm? ( modulo de elasticidade da barra ¢i considerada )
2,25 ni = 2,70 (aco CA 60 ), 2,25 (agco CA50) ou 1,00 (aco CA 25)

30 MPa

29,0 Kg/cm? (fctm = 0,3 x fck?/3)

8,00 cm? (&rea de acgo - total ou por metro )
60 cm? (area de protecao - envolvente - da armadura )

0,133 pri = (As/ Acri)
¢, Osi ,3*0s
125*n; Eg fem
0,17 mm

= L*ﬁ* i+45
125%m; By |p;

0,04 mm

O valor de w é o menor entre wl e w2 e deverd ser menor que 0,2 mm ( obras enterradas)

W =

0,04 mm

Conclusao: atende a abertura de fissuras
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Mk,- = 6,75 tf.m ->Md = 1,4 x 6,75 = 9,45 tf.m ( Momento Negativo)

Dimensdes da secao:

Largura bw da secao = 40,0 cm
Altura total h da secdo = 40,0 cm
Altura dtil d da se¢do = 35,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm
Caracteristicas dos materiais:

fck = 0,30 tficm2 gamac = 1,40
fyk = 5,00 tficm?2 gamas = 1,15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tficm2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 16 mm
Md =9.51tm

RESULTADOS:

Armadura As1 = 6,63 cm2
Armadura As2 = 0,00 cm2

Area de aco calculada: 6,63 cm? - Adotado As = 8 cm?
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A verificacdo quanto a fissuracao, seguindo os preceitos da NBR-6118-

Projeto de estruturas de concreto-Procedimento, foi realizado por meio

de planilha elaborada em Excel e apresentada a seguir:

ABERTURA DE FISSURAS - ABNT NBR 6118

dados
resultados

oe=Es/E.

o1
M
d

by

fox

fCII'I'I

w2

_—

125+7m; Eg feim

125+n; Eg

15
12,5 mm (diametro da barra) IX
9,45 tf.m (momento) d

" .%N.

40 cm
11,80 cm L bw |
86496 cm* ‘ ‘

128,90 Kgf/cm? (tensédo de compressdo no centro da armadura no estadio 1)

3802 Kgf/cm? (tensdo de tracao no centro da armadura no estadio Il )
2100000 Kgf/cm? (modulo de elasticidade da barra ¢i considerada )
2,25 ni = 2,70 (ago CA 60), 2,25 (ago CA 50) ou 1,00 (aco CA 25)

30 MPa
29,0 Kg/cm2 (fctm = 0,3 x fck2/3)
8,00 cm? (area de aco - total ou por metro )
60 cm?2 (&rea de protecao - envolvente - da armadura )
0,133 pri = (As/ Acri)

i

Osi * 3 * Oy

0,32 mm

Pri

0,06 mm

O valor de w é o menor entre wl e w2 e devera ser menor que 0,2 mm (obras enterradas)

w

0,06 mm

Conclusao: atende a abertura de fissuras
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Dimensionamento ao esfroco cortante: Vk = 15,44 tf

Concreto Armado - Calculo de Estribos de Vigas Prismaticas

dados
resultados

Vi = 15,44 tf (forga cortante caracteristica ) Armagdo adotada

b= 40 cm (largura da secéo ) @ 10  mmc/125cm
h= 40 cm (altura da segéo ) A= 1,6 cm?/ramo
c= 5 cm (cobrimento da armacéo ) Satisfaz
fok = 30 MPa (resisténcia caracteristica do concreto )
fyk = 500 MPa (resisténcia ao escoamento caracteristica da armacao )
Y= 14 (co de do da resisténcia do concreto )
Y= 1,15 (co de 40 da resisténcia da armag&o )
Y4 = 14 ( coeficiente de majoracéo dos esforcos )
P min= 0,12% (taxa de armadura transversal - estribos - minima )
s= 12,5 cm (espagamento entre os estribos )
d= 35 cm (altura atil da segao )
Ty = 45 MPa (resisténcia da biela de compresséo)
45 kgflcm?
Twa = 15,5 kgflcm?  (tensdo cisalhante atuante )
Satisfaz a verificacéo da biela de compressao
08 MPa
e 8 kgffem?
Pu= 0,23% (taxa de armadura transversal - estribos - necessaria )
Aow = 12 cmzramo  (4rea de armagéo necessaria por ramo )

Area de aco calculada: 1,2 cm2/ramo - Adotado As = 1,6 cm2/ramo -
Estribo @10 mm c/12,5 cm.

3.7 Drenagem

A drenagem superficial € composta por dispositivos tais como: caixas de

passagens, escada hidraulica, canaletas e bacias de dissipacao.

Face a diminuta area de drenagem, menor que 2 kmz, para a estimativa da
vazao de projeto empregou-se o modelo de transformacéo chuva-vazdo com
o0 emprego do Método Racional, que tem como premissa simplificadora
igualar o tempo de concentacdo a duracdo da chuva. A chuva de projeto foi
estimada a partir do estudo denominado “Equac¢ao de Chuvas Intensas do
Estado de S&o Paulo” ( JUNIOR e GOI, 1999 ). Dentro do estudo as cidades
nas proximidades do local da obra séo Itareré e Tapirai, cujas equagdes séo
apresentadas:

- Cidade de Itararé:

it = 20,0196 (t+10) "+ 11,4493 (¢+10)™""** [-0,4778-0,9046 In In(T/T-1)]
- Cidade de tapirai:

i 1= 27,4379 (t+20) "+ 4,3767 (t+15)"%.[-0,4744-0,8863 In In(T/T-1)]
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Onde:
i - intensidade da chuva ( mm/min );
t - duracdo da chuva ( min );
T - periodo de retorno (anos).
Os dados para aplicacdo do modelo séo necessérios:
- é&rea de drenagem: = 11.000 m2 ( 0,011 km?2);
- coeficiente de escoamento superficial (Run-Off): 0,40;
- duracédo da chuva de projeto: 10 min;
- tempo de retorno: 10 anos ( projetos de micro drenagem );
CXixA
36
Onde:
Q - vazéao de projeto ( m3/s);
C - coeficiente de escoamento superficial ( - );
| - intensidade da chuva de projeto ( mm/h);

A - area de dreangem ( km?2).

MARTINEZ & MAGNI
Equacoes de Chuvas Intensas do Estado de Sao Paulo,1999
ltarare | Tapirai
t(min ) 10 10
T [ anos ) 10 10
it,T ( mm/min )| 2,97 2,17
it,T ( mm/h} 178,1 130,3

A chuva de projeto adotada sera o valor médio entre as intensidades obtidas

nas cidades de Itararé e Tapirai.

Est. Vazao Met. Racional
= 10 anos
= 0,40

Coorr = 0,40
= 154,2 mm/h
= 0,011 km?
= 0,19 m3/s
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A vazao de projeto estimada é de 0,19 m3/s.

O manual técnico de encostas da Geo Rio recomenda o dimensionamento
do dispositivo - escada hidraulica pelo regime critico de escoamento, que se
apoia na condicdo que a altura representativa de energia especifica critica (
Hc ) seja a prépria altura ( H) do dispositivo:

2

\Y/
H.=y.+—<—=H
c=Ye 2% g

Onde:

Hc - altura representativa de energia especifica critica (m);
yc - altura critica do escoamento ( m);

V. - velocidade critica de escoamento ( m/s );

H - altura da parede do dispositivo ( m)

subcritico

N

supercritico
—

i :

Como o dimensionamento se da no regime critico, o admensional do niumero

de Froude ( Fr) éigual a 1, portanto: V. =,/gx Y,

O que define a relacdo classica entre energia especifica critica e a altura

critica:

3
Ec :EXYC
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O que permite reescrever, para se¢des retangulares, a equacao:

2/3
Ho| -9
(1,705>< Bj

Onde:

Q - vazéo de projeto ( m3/s );

B - largura do dispositivo ( m );

H - altura da parede lateral do dispositivo ( m)

A seguir, apresentamos o dimensionamento da secdo da escada hidraulica.

DIMENSIONAMENTO QTIMIZADO - regime critico

Q= 0,20 m*/s |(vazao de projeto)
= 0,50 m (largura da escada)
q= 0,40 m3/s/m|(vazao especifica)
ye = 0,25 m  |(altura critica)
Ve = 1,58 m/s |(velocidade critica)
Ec = 0,30 m |(enegia especifica critica)
= 0,08 m |free board
Hmin = 0,40 m  |{altura final da parede lateral)

A secdo transversal final da escada hidraulica adotada sera de B =0,5m e

H=0,60 m.

As canaletas empregadas sdo do tipo trapezoidal de concreto, com largura

da base inferior de 20 cm e declividade da ordem de 2%. A verificacdo do

dispositivo, no regime permamente e uniforme, foi realizada com o auxilio do

programa “Canal 2.0” do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da

Universidade Federal de Vicosa ( UFV ), os resultados estdo apresentados a

seqguir:



AM fopise
Régis Bittencourt

AGENCIA NACIONAL DE

TRANSPORTES TERRESTRES Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: 1 arterls
RT-06-116/SP-551-9-G23-501 0 07/08/2019 41/69
DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Vazio

Vazio: 0,19 m3/s Profundidade Normal: 0,200 m
Declividade: 0,0200 m/m Coeficiente de Engosidade: 0.0130
Folga: 0,00 m Comprimente de Canal: 1.0m
Inclinacio do Talude: 1,00 Largura da Base: 0,20

EESULTADOS
Area: 0,0800 m2? Perimetro Molhado: 0,766 m
Largura da Superficie: 0,600 m Profundidade Critica: 0,292 m
Numero de Froude: 2,110 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 2,413 m's Energia Especifica: 0,497 m

Movimentacio de Terra: 0.080 m3

Figura 9 - Para se alcancar a vazao de 0,19 m3/s, empregou-se a declividade
de 2% a uma profundidade normal de 20 cm. A velocidade media obtida &

compativel com o material da canaleta ( concreto ).

As caixas de passagens tem como objetivo possibilitar mudancas de
dimensdes, direcdo e declividade, sendo também funcdo da geometria e
profundidade dos dispositivos que chegam a caixa. O manual técnico de
encostas da Geo Rio emprega para estimativa da area minima da secao

transversal da caixa a equacao geral de orificios, que manipulada resulta:

Q
A=0,226x ——
cx+/H

Onde:
A = area transversal util da caixa ( m?);
Q = vazdao a captar ( m3/s);
H = altura do fluxo ( m);
¢ = coeficiente de vazéo (0,6)
0,20
0,6 X056

A =010 m® ->L =+0,10 = 0,35 m ( lado minimo da caixa ), o lado sera

A =0,226 X

ajustado conforme a largura dos dispositivos.
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3.8 Sequéncia executiva da obra

Os servicos referentes a execugdo da obra deverdo consistir das seguintes

etapas:

- Demarcacéo e sinalizacdo da area que sofrera a interferéncia;

- Execucgado dos servicos de limpeza, desmatamento e destocamento de

vegetacao do terreno;

- Execucdo do escalonamento e agulhamento do terreno de base para o

aterro;

- Execucdo do aterro, com a imposic¢ao das inclinagdes de talude do projeto

e bermas;
- Executar desmonte de um bloco de rocha existente no macico.
- Execucdo da fundacao da cortina em estaca tipo raiz;
- Execucdo da viga transicao;
- Execucdo dos tirantes ancorados no terreno;
- Execucdo da cortina atirantada;

- Execucdo do sistema de drenagem.
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4. PLANILHA DE QUANTIDADES
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5. MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
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5.1 Terraplenagem

5.1.1 - Inst. de Canteiro Mobilizagdo e Desmob.

Corresponde a instalagdo do canteiro de obras, mobilizacdo dos equipamentos e

materiais.

5.1.2 - Recomposicado de erosdo em corte ou aterro com material de jazida

Corresponde ao volume de aterro das sec¢bes para implantacdo do projeto. O
valor do volume foi obtido pela integracdo das secdes de projeto pelo programa

Autocad Civil 3D® conforme tabela a seguir:

ATERRO
SECAO | AREA | VOLUME | VOLUME ACUMULADO
1 5642 | 0.00 0.00
2 7248 | 32225 322.25
3 5567 | 320.38 642.62
4 6621 | 304.71 047 34
5 7637 | 368.82 131616
6 7885 | 37461 1690.77
7 7602 | 380.43 2080.20

Volume geométrico de aterro 2080,20 m3

5.1.3 - Compactacao de aterro a 100% do Proctor Normal

Corresponde ao servico de compactacdo do volume de aterro das secfes para

implantac&o do projeto. O valor é aquele informado no item 5.1.2

Volume geométrico de aterro 2080,20 m3
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5.1.4 - Lastro de pedra de mao ou rachao langamento manual

Corresponde ao volume geomeétrico estimado de agulhamento com rachdo das
secOes para implantagéo do projeto. O valor do volume foi obtido pela integracéo
das secdes de projeto pelo programa Autocad Civil 3D® conforme tabela a seguir

AGULHAMENTO
SECAO | AREA | VOLUME | VOLUME ACUMULADO

1 327|000 0.00

2 320 | 1620 16.20

3 326 | 16.16 3236

4 475 | 2002 52 38

5 352 | 2138 7376

6 4.31 18.88 02,64

7 462 | 2231 114.94

Volume geométrico de agulhamento 114,94 m3

5.1.5 - Gramagem em placas tpo batatais

Corresponde a area geomeétrica de revestimento de grama em placa a ser
empregado no revestimento do talude de aterro e bermas para implantacdo do

projeto. O valor da area foi obtido no programa Autocad Civil 3D®.
Area geométrica a ser revestida com grama: 872,68 m? (em planta)

Area geométrica a ser revestida com grama: 1060,49 m? (verdadeira grandeza)

5.1.6 - Dreno sub-horizontal profundo (DHP)

Corresponde ao comprimento linear de dreno sub-horizontal profundo para

implantacéo da terraplenagem
Comprimento do DHP: 10 m / Quantidade de DHP’s: 7 unidades

Comprimento total de DHP’s: 70 m
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5.2

5.1.7 - Desmonte de bloco rochoso

Corresponde ao volume do bloco rochoso estimado para desmonte para
execucgao da terraplenagem.

Volume estimado do bloco:5mx4 mx3 m=60m3

Obras de Contencao

5.2.1 - Perfuracédo para tirantes em material de 22 categoria com diametro de
até 120 mm

Corresponde ao comprimento geométrico linear de perfuracdo de tirantes.
Comprimento total de um tirante: 25 m
namero de tirantes: 19 tirantes

Comprimento geométrico de perfuracdo: 19 x 25 =475 m

5.2.2 - Tirante permanente protendido com 8 cordoalha D=12,7 mm, aco CP

190 RB, com capacidade de 690 kN-exceto perfuracéo

Corresponde ao comprimento geométrico linear para os materiais e processos de
montagem, transporte, injecdo e protensdo de tirantes. Sendo o comprimento

linear aquele informado no item 5.2.1

Comprimento geométrico: 475 m

5.2.3 - Ancoragem de tirante com 8 cordoalhas D=12,7 mm, aco CP 190 RB

com grouteamento da cabeca

Corresponde ao numero de tirantes que receberdo o sistema de ancoragem e

fechamento da cabeca do tirante.

numero de tirantes: 19 tirantes
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5.2.4 - Injecao de nata de cimento

Corresponde ao volume em litros de injecdo de nata de cimento a ser utilizado no

processo de injecao dos tirantes.

Taxa de 1,5 saco de cimento / metro de tirante
Comprimento total de grampos: 475 m

Massa total de cimento: 1,5 x 475 x 50 = 35.625 kg

Volume total de cimento: (35.625*36) / 50 = 25.650 litros

5.2.5 - Dreno tipo barbaca-DRB 01-D=75 mm em estrutura de contencéo de

encosta-excluso tubo de drenagem
Corresponde a quantidade de barbacés a serem utilizados na contencdao.

numero de barbacas: 19 unidades

5.2.6 - Concreto fck=30 MPa-confec¢cdo em central dosadora de 30m3/h-areia

e brita comerciais

Corresponde ao volume total de concreto fck > 30 MPa a ser utlizado na

execucao da cortina e da viga de transicao.

Area em vista frotal do paramento da cortina: 86,497 m2
Espessura da cortina: 0,30 m

Volume da cortina: 25,949 m3

Area em vista frotal da viga transicéo 18,811 m?
Espessura da cortina: 0,40 m

Volume da cortina: 7,524 m3

Volume total: 25,949 + 7,524 = 33,474 m3



AM fopise
Régis Bittencourt

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES Cédigo: Revis&o: Emiss&o: Folha:

RT-06-116/SP-551-9-G23-501 0 07/08/2019 50/69

1 arteris

5.2.7 - Formas de compesado plastificado 14 mm-uso geral-utilizagcdo de 1
vez-confeccgdao, instalagao e retirada

Corresponde a area de madeira utilizada como forma para execucao da cortina e

da viga de transicgéo.

Area da cortina: 86,497 m2

Extenséo da viga de transi¢cdo: 47,02 m

Area do fundo da viga de transic¢do: 0,40 x 47,02 = 18,81 m?
Area lateral da viga de transigdo: 2 x 0,40 x 47,02 = 37,62 m?
Area total: 142,921 n?2

5.2.8 - Aco CA-50
Corresponde a massa total de barras de aco CA 50 a serem utilizadas na cortina.

Massa de aco de 4.370 kg obtida na tabela resumo de aco da cortina no projeto.
Acrescentamos a massa de 115,90 kg que correspondem as barras de aco CA-50

a serem utilizadas na cabeca dos tirantes. Totalizando 4.485,90 kg de aco

5.2.9 - Estaca raiz perfurada no solo com D=31 cm — confecc¢éo

Corresponde ao comprimento de estacas tipo raiz a serem utilizadas como

fundacao da cortina.
Comprimento de estaca: 15 m
Quantidade de estacas: 20 estacas

Compimento total de estacas: 15 x 20 =300 m
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5.3 Obras de Drenagem

5.3.1 - Escavacdo manual com reaterro e compactacdo em material de 22

categoria.

Corresponde ao volume de escavacdo para implantacdo dos dispositivos de
drenagem superficial:

Escada hidraulica: 0,80 x 1,30 x 26,55 = 27,61 m3
Caixas de passagem: 6 x (1,0x 0,90 x 0,80 ) = 4,32 m3
Dissipador: [(0,72+2) / 2] x 1,50 = 2,04 m2 x 0,35 = 0,71 m3

Canaletas: [(0,72+0,32) / 2] x 0,26 = 0,135 m? x 152,05 m = 20,56 m3

5.3.2 - Concreto fck 25 MPa

Corresponde ao volume total de concreto fck > 25 MPa a ser utilizado para

implantac&o dos dispositivos de drenagem superficial:
Escada hidraulica: 10,85 m?3 (levantamento via planilha excel)
Caixas de passagem:

N° de Caixas: 6

Fundo =1,0x0,90 x 0,15 = 0,135 m?

Paredes =0,65x0,15x(1,0+1,0+0,90+0,90) =0,371 m3
Total = 0,51 m3

Volume total = 3,06 m2

5.3.3 - Concreto fck 20 MPa,

Corresponde ao volume total de concreto fck > 20 MPa para implantacdo das

canaletas:

Canaleta: 0,053 m2 x 152,05 m = 8,06 m3
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5.3.4 - Concreto fck 10 MPa

Corresponde ao volume total de concreto fck > 10 MPa para implantagdo dos

dispositivos de drenagem superficial:

Escada hidraulica: ( 0,80 x 0,75 x 0,05 ) x 26 degraus = 0,78 m3
Caixas de passagem: 6 x (1,0 x 0,90 x 0,05) = 0,27 m3
Dissipador: {[(0,72+2) / 2] x 1,50} x 0,05 = 0,102 m3

Canaletas: 0,32 x 152,05 x0,05=2,43 m3

5.3.5 - Concreto ciclépico fck=20 MPa-confeccdo em betoneira e langcamento

manual-areia, brita e pedra de mao comerciais

Corresponde ao volume total de concreto ciclopico fck > 20 MPa para implantacéo
do dissipador:

Dissipador: [(0,72+2) / 2] x 1,50 = 2,04 m2 x 0,20 = 0,41 m3

5.3.6 - Forma plana para concreto armado comum

Corresponde a area de madeira utilizada como forma para implantacdo dos

dispositivos de drenagem superficial:

Escada hidraulica: 48,30 m? (levantamento via planilha excel)

Caixas de passagem:

Fundo interno: (0,60 x 0,70 ) = 0,42 m?

Formas externas: [ ( 0,80 x 1,00 )x2 lados ] +[ ( 0,80 x 0,90 )x2 lados | = 3,04 mz
Formas internas: [ ( 0,65 x 0,70 )x2 lados ] + [ (0,65 x 0,60 )x2 lados ] = 1,69 m?2
N° de caixas = 6 / Area total = 30,90 m?

Dissipador: 4,35 m2 (consumo médio)

Canaletas: 0,935 m ( perimetro interno ) x 152,05 m = 142,17 m3
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5.3.7 - Aco CA-50

Corresponde a massa total de barras de aco CA 50 para implantacdo dos

dispositivos de drenagem superficial:
Escada hidraulica: 317,43 kg
Caixas de passagem: 6 caixas x 41 kg = 246 kg

Valores obtidos nas tabelas resumo de ago do dispositivo.

5.3.8 - Aco CA-60 (tela metdlica)

Corresponde a massa total de barras de aco CA 60 (tela metédlica) para

implantagéo da canaleta:

M = 0,876 m ( extensado da tela na se¢céo da canaleta ) x 152,05 m = 133,2 m?
M =133,2 x 1,48 kg/m? x 1,15 ( emendas ) = 226,7 kg

5.3.9 - Apiloamento manual

Corresponde ao volume de apiloamento para preparacdo do terreno para

impantacao do dissipador
V = [(0,72+2) / 2] x 1,50 = 2,04 m?

V=204x020=0,41m3

5.3.10 - Lastro de pedra de mé&o ou rach&o lancamento manual

Corresponde ao volume de enrocamento com rachdo de protecdo do terreno a

jusante do dissipador:

V=220x250x0,20=1,20 m3



AM fopise
Régis Bittencourt

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES Cédigo: Reviséo: Emisséo: Folha:

RT-06-116/SP-551-9-G23-501 0 07/08/2019 54/69

1 arteris

6. ESPECIFICACOES TECNICAS
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacbes técnicas relacionadas abaixo visam complementar os projetos
elaborados, a fim de proporcionar a correta execugdo dos mesmos, garantindo sua

eficiéncia e qualidade.

Deve-se dar preferéncia as especificacdes constantes nos projetos. Quando nao
especificada em projeto, deve-se buscar pela especificacdo no item correspondente do
relatério de projetos. Caso ndo esteja relacionada neste item, deve-se recorrer as
Normas da ABNT.

Das especificacBes técnicas do DNIT e DNER, de interesse a obra em questédo

encontram-se:

¢DNIT 074/2006-ES "Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de

dispositivos de controle de processos erosivos”;

¢DNIT 101/2009-ES "Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviario -

Sinalizacéo vertical - Especificacéo de servi¢o";
¢ DNIT 102/2009-ES - “Protec¢ao do Corpo Estradal - protegao vegetal”;

eDNIT 104/2009-ES "Terraplenagem - Servicos preliminares - Especificacdo de

Servico";
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7. PLANO BASICO AMBIENTAL
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7. PLANO BASICO AMBIENTAL

A obra em questdo é caracterizada por uma contengdo em cortina atirantada apoiada
em estacas do tipo raiz e recomposi¢do do terreno a jusante na BR116/SP, no km
5514900, em virtude de ocorréncia geotécnica.

Em funcdo da natureza da concessdo rodoviaria, essencialmente de operacgdao,

manutenc¢ao e recuperacdo, ndo houve estudos ambientais prévios como EIA/RIMA.

Por se tratar de uma obra de estabilizacdo que serve a rodovia, e devido a inexisténcia
de EIA/RIMA, o Plano Basico Ambiental sera constituido de medidas que se destinem a
melhor adequacdo de todas as etapas da obra (implantagcdo e manutencdo) com o
ambiente existente, buscando atender as exigéncias minimas de preservacao

ambiental, tendo como base as diretrizes da Arteris

Acdes ambientais

Nos quadros seguintes sdo apresentadas as acdes de cunho ambiental a serem
implementadas antes, durante e apos o empreendimento, indicando-se a competéncia

de cada uma delas.,

Quadro 1: Acbes ambientais durante a fase de servi¢os preliminares.

Servicos Preliminares

Item Descrigéo Competéncia
Empreiteira e

contratante

1 |Obter autorizagdes para desmatamento junto ao IBAMA ou 6rgdo correspondente.

Evitar o desmatamento e limpeza dos terrenos fora dos limites estritamente necessarios a
implantacéo das obras na faixa estradal.

Empreiteira e
contratante

, . N o Empreiteira e
3 |Preservar as arvores de grande porte ou de interesse paisagistico e bioldgico. P

contratante

4 O material do desmatamento e da limpeza do terreno n&o pode ser langado dentro de Empreiteira e
talvegues e de corpos d'agua. contratante

5 No desmatamento e limpeza de terrenos préximos a corpos d'agua deverao ser Empreiteira e
implantados dispositivos de drenagem que impegam o carreamento de sedimentos. contratante

N&o devem ser utilizados explosivos, agentes quimicos, processos mecanicos nao
6 |controlados ou queimadas para a realizagdo de desmatamento e limpeza de terrenos.
Casos especfficos devem ser tratados junto com a fiscalizagao.

Empreiteira e
contratante

Utilizar os solos organicos para recobrimento de areas estéreis exploradas e/ou areas
adjacentes, caso possam receber a aplicagc&o de tais tipos de material.

Empreiteira e
contratante

Os materiais 6rganicos provenientes da limpeza do terreno e desmatamentos deveréo ser
8 |estocado/ enleirados em éareas pré-definidas, para posterior utilizagdo durante as
atividades de reabilitagdo ambiental dos locais de empréstimo, bota-foras e demais éareas.

Empreiteira e
contratante
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Quadro 2: AgBes ambientais na fase de servigos de terraplenagem.

Terraplenagem
Iltem Descrigcéo Competéncia

1 Dispor preferencialmente o material de bota-fora como alargamento dos aterros do corpo |Empreiteira e
estradal ou como bermas, ou em areas ja degradas. Contratante

5 N&o depositar nenhum material de bota-fora em terreno de propriedade privada, sem Empreiteira e
autorizacao do proprietario e somente ap6s fiscalizagao da obra. Contratante

3 N&o depositar nenhum material de bota-fora em mananciais, talvegues e areas de Empreiteira e
preservacao ecoldgica. Contratante

4 Executar compactacdo em todo o volume de bota-fora e procurar reconformar a superficie Embpreiteira
da area de deposicéo, providenciando a cobertura vegetal a paisagem local. P
Cobrir a superficie dos taludes de corte em 12 ou 22 categoria com vegetagao ou outro

5 método de protegdo, controlando a pega e avaliando a necessidade de repasse. O Empreiteira
revestimento deve ser complementado por biomantas quando da ocorréncia de
declividades muito acentuadas ou de solos de alto potencial erosivo.

6 Verificar a adequacgé&o dos dispositivos de drenagem quanto a protegéo de erosdes ou Empreiteira e
ocorréncias de instabilidades nos taludes de cortes e aterros. Contratante
Harmonizar os taludes com a topografia. Empreiteira

8 |Remover as camadas de lama no trajeto dos equipamentos, quando ocorrer. Empreiteira
Aspergir 4gua nos trechos poeirentos, quando da ocorréncia de nuvens de poeira com o

9 . . Empreiteira
perigo de acidentes.

Cobrir as cagambas com lona ou tela durante o trajeto dos caminhdes e remover eventual _

10 . . Empreiteira
material que venha a tombar sobre a pista.

11 Novas frentes de trabalho s6 deveram ser abertas apds a implantagédo dos elementes de  |Empreiteira e
drenagem e cobertura vegetal de prote¢c&o na terraplenagem do corpo estradal. Contratante

Quadro 3: Acdes ambientais na fase de implantacdo de drenagem superficial.

possiveis deficiéncias.

Drenagem
Item Descricéo Competéncia
1 |Respeitar a linha natural de drenagem, a fim de evitar obstru¢des e desvio das aguas. Empreiteira
5 Construir e desobstruir valetas de prote¢do de cortes e aterros, a fim de garantir o fluxo Empreiteira
normal das aguas.
Todo material excedente de escavacgao devera ser removido das proximidades dos
3 |dispositivos de drenagem, cuidando-se ainda que este material ndo seja conduzido para |Empreiteira
os cursos d’agua.
4 Proteger as entradas e saidas de bueiros com o plantio de arvores ou gramineas para Empreiteira
impedir a eroséo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua. P
Depois de cada periodo de chuva, ou diariamente em caso de periodo prolongado, Empreiteira e
5 |inspecionar os dispositivos de drenagem, controle de erosdo e assoreamento, para corrigir P

Contratante
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Quadro 4: A¢gBes ambientais durante a fase de sinalizagéo.

Sinalizagao
Iltem Descrigcéo Competéncia

1 |Executar a sinalizagao adequada na fase de construcao, seguindo projeto especffico. Empreiteira
Quando existir vegetagcéo de porte ou de interesse paisagistico e biolégico no local previsto Empreiteira e

2 |paraimplantacao de sinalizagdo, esta devera ser deslocada para posigado mais proxima ConF;ratante
possivel, sem prejuizo da emissdo da mensagem.

3 Devera ser promovido o disciplinamento dos fluxos de trafego e do estacionamento de Empreiteira e
equipamento de forma a se evitar eventuais situacdes de risco. Contratante

4 Em caso de extravio, danificacdo ou insuficiéncia da sinalizacao, esta deve ser Empreiteira e
imediatamente subtituida ou reposta. Contratante

Quadro 5: A¢des ambientais nas areas de apoio.

Areas de apoio
Item Descricéo Competéncia
O canteiro de obras, caixas e jazidas de empréstimo, de bota-fora, trilhas, caminhos de
1 servigo, estradas de acesso, area de disposi¢céo de residuos soélidos e outras areas de Empreiteira e
apoio alteradas deverao ser suas areas ambientalmente reabilitadas ap6s a fase de Contratante
desmobiliza¢éo das obras.
As obras de drenagens temporarias executadas para a implnatagéo dos caminhos de .
. . - [ Empreiteira e
2 |servigo e estradas de acesso devem ser removidas durante as atividades de reabilitag&o
. Contratante
ambiental.
Reconformar a topografia de todas as areas utilizadas durante a obra, conforme os .
. ’ ~ ~ ) Empreiteira e
3 [terrenos adjacentes, mediante atenuacgdo dos taludes, reordenagdo das linhas de Contratante
drenagem e recomposi¢&o da cobertura vegetal.
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ANEXO 1 - BOLETINS DE SONDAGEM
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Figura 29 - Planta de locacao de sondagens - 1
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