CONSTRUCOES E EMPREENDIMENTOS LTDA

COLUMBIA

RELATORIO DE ESTABILIDADE AUGUSTO VICENTE VIEIRA

LOCAL: Rua Augusto Vicente Vieira — Bairro Sao Tarcisio

OBJETO: Relatério de Vistoria Técnica para subsidiar projeto de conten¢do

CONTRATO:012023.172

1.

CONTEXTUALIZACAO:

Motivado por movimentagdes de “terra” ocorridas em uma encosta que possui na
regido da sua crista a rua Augusto Vicente Vieira, Bairro Sao Tarcisio, na cidade
de Juiz de Fora-MG, foram realizadas sondagens com finalidade de desenvolver
projetos de engenharia, visando a estabilizagdo desta area. As necessidades de
intervengbes foram relatadas no relatério de vistoria da Defesa Civil, quando foram
verificados os problemas relativos a estas instabilidades.

A encosta onde esta localizada a rua Augusto Vicente Vieira foi indicada pela Defesa
Civil de Juiz de Fora e faz parte do programa de enfrentamento aos desastres nas

diversas area de risco da cidade.

DADOS INICIAIS DO PROJETO:

Proprietario: Prefeitura de Juiz de Fora
Obra: Estabilizacao de Talude e Projeto de Contencéo em Cortina Atirantada
Local da Obra: Rua Augusto Vicente Vieira — Bairro Sao Tarcisio

OBJETIVOS:

Este memorial tem como objetivo fornecer os elementos utilizados para concepcao
dos projetos de estabilizacdo da encosta situada na Rua Augusto Vicente Vieira,
bairro Sao Tarcisio, na cidade de Juiz de Fora-MG, visando fornecer os elementos
basicos do projeto e 0 seu orcamento executivo, de modo a restituir as condicoes de
seguranca naquela encosta. Figura 1

3.1 Objetivos especificos:

1.Conceber um modelo geotécnico especifico para area de estudo.
2. Avaliar a estabilidade do talude nas condi¢cdes em que ele se encontra.
3. Propor solucdes de estabilizacédo do talude.

4. Avaliar a estabilidade global do talude ap6s a implantacao das contencdes e das
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formas de estabilizagdo, utilizando solo grampeado com concreto projetado e cortina

atirantada.

5. Apresentar um projeto executivo e executdvel de forma a apresentar um coeficiente
de seguranca de acordo com as normas, com os detalhamentos pertinentes.
6. Apresentar formas de drenagem, através de um projeto executivo.

7. Apresentar um orgamento da obra com cronograma e memaria de célculo.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO:

Num contexto geral, o Bairro S&o Tarcisio fica localizado na zona leste da cidade de
Juiz de Fora, municipio da Zona da Mata Mineira, sendo banhado pelo Rio Paraibuna,
pertencente a Bacia do Rio Paraiba do Sul e um dos seus tributarios.

: Rua Augusto Vicente Vieira, Bairro Sao Tarcisio- JFIMG
i

Coordenadas.

SP-01 21°44'31.44°5 / 43°20'44.94"0

SP-02 21°44'32.32°5 / 43°20044 48"0
| Coleta de amostra 21°44'32.11"S / 43°20/45.09"0

Figura 1: Mostra drea de interverigﬁo narua Augusto Vicente Vieira Fonte: Google

4.1 Topografia da regido e formacao geoldgica

A topografia da regiao € acidentada, segundo o projeto topografico apresentado com
inclinacdo variando entre 35° e 54° . Esta encosta se desenvolve entre as ruas Augusto
Vicente Vieira e Sao Tarcisio. Segundo os levantamentos de sondagens obtidos, os
solos que compdem o talude sdo constituidos por uma camada de 4 metros de silte
arenoso de consisténcia mole a média até 4 metros de profundidade, e a partir de
4,00 metros até 9,30 metros, desenvolve uma camada de solo silto arenoso com

pedregulhos finos de consistencia rija a dura, de cor rosa com pigmentos variados. O
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furo SP-01 foi coletado na base do talude da rua Sao Tarcisio , e o furo 02 na crista
do talude da rua Augusto Vicente Vieira.

No recorte geoldgico da regido, extraido do mapa geolégico Sul de Minas, podemos
ver a localizacdo da area dentro deste contexto geoldgico.

A geologia da regiao :

O embasamento no Dominio Juiz de Fora € o Complexo Juiz de Fora, composto por
ortognaisses e metabasitos com paragéneses da facies granulito. Esta unidade
compreende, predominantemente, tipos de composicdo tonalitica (enderbitos) a
granitica (charnockitos), com rochas gabroicas e dioriticas (piribolitos e pirigarnitos)
subordinadas. Feldspatos, quartzo, hipersténio e/ou bronzita e diopsidio sdo minerais
essenciais. Hornblenda e biotita sdo subordinadas e, geralmente, formadas a partir
dos piroxénios por retrometamorfismo. Granada almandina ocorre como coronas
simplectiticas em piroxénios das rochas basicas. Zircdo, monazita, apatita, ilmenita
e sulfetos sdo minerais acessoérios. Os ortogranulitos transicionam para gnaisses
bandados com alterndncia de faixas claras e escuras, em virtude de maior
deformacéo e retrometamorfismo. Nesta folha, o Complexo Juiz de Fora inclui duas
suites magmaticas basicas (toleiitica e transicional), com distribuicdo restrita, e
quatro suites calcioalcalinas (duas de alto e duas de médio potassio) de ampla
ocorréncia. As idades U-Pb e Rb-Sr disponiveis indicam que o Complexo Juiz de
Fora originou-se no Paleoproterozoico Cobertura Neoproterozéica .
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Figura 2: Recorte do Mapa Geoldgico de Juiz de Fora
Coordenadas UTM: E: 671070.6080 ; N:7594807.2552

Conforme mapa geoldgico, Figura 2, a base litolégica da regido € constituida de (Sillimanita)-
granada- biotita gnaisse, com intercalacées de quartzito impuro, rocha calcissilicatica,
anfibolito e gondito. As analises das rochas no bairro Sao Tarcisio apontam para biotita-
gnaisse, sendo o material de intemperismo classificado como autéctone. Predomina na
regido diregcdes de descontinuidade NO-SE e NE-SO, mergulhando W e E, com angulos
de mergulho de 15° a 20°, aparecendo também em destaque angulos de mergulho de
35°a 40°.

4.2. Geotecnia:

Conforme laudo de sondagem, na area de estudo € encontrado, geotecnicamente, na
superfice do topo do talude uma camada média, de 4,45 a 5,45 metros de solo, constituida
de argila silto arenosa de consisténcia mole a muito mole a de cor marrom com pigmentos
variegados. Abaixo dessa camada segundo foi encontrado até a profundidade 7,34 a 8,34
metros de espessura em média, com textura predominante de silte arenoso de consisténcia
compacto a muito compacto de cor branca. Portanto, a area é pedologicamente constituida
de um solo residual maduro. Figura 4: Caracterizacao geotécnica dos solos e coeficiente de
seguranca encontrado antes da solu¢ao de contencao.
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5. METODOLOGIA E NORMAS:

Para a execugédo deste memorial foram realizadas as seguintes etapas de investigacao:
visita técnica a area impactada, analise das sondagens tipo SPT e estudo da topografia
da area. Permitindo a definicdo de um perfil geotécnico de projeto, o desenvolvimento de
um projeto de terraplenagem para estabilizacdo da encosta e execucao da andlise de
estabilidade geotécnica do talude com a cortina atirantada, proposta onde houve o
escorregamento do talude junto a rua Augusto Vicente Vieira , bem como da condi¢ao global
envolvendo o talude ja com a cortina atirantada. Figura 5.

Como referéncia para o desenvolvimento dos estudos utilizou-se o0s seguintes
documentos:

e |evantamentos Topograficos
e Sondagem do Terreno

Ainda visando atender as normas vigentes, os documentos gerados foram concebidos com
base nas normas relacionadas abaixo e utilizadas na sua revisdo mais recente, como
base de instrucdes e procedimentos.

NBR - 6484:2020 - Sondagem de Simples reconhecimentos com SPT —

Método de ensaio NBR - 6502:2022 - Rochas e Solos

NBR - 8044: 2018 - Projeto geotécnico - Procedimento

NBR -11682:2009 - Estabilidade de encosta
NBR - 6122:2019 - Projeto e execugao de fundacdes

NBR - 6118:2019 - Versao Corrigida: 2014 - Projeto de estruturas de concreto
— Procedimento NBR - 5629:2018 - Tirantes ancorados no terreno — Projeto
e execucao

Manual Técnico de Encostas da GEO RIO

5.1 Areas de drenagem natural

Os processos erosivos indicam as linhas de drenagens naturais, onde deverao ser
implementadas as solu¢cées de drenagem, reconstituicao dos taludes naturais através
de cobertura vegetal e equipamentos para condugdo das aguas pluviais como
canaletas e caixas de captagao, lancando-se em escadas dos dois lados da cortina da
rua Augusto Vicente Vieira até a rua Sao Tarcisio, as quais alimentardo essa rede

com o excedente que nao for infiltrado na encosta através da cobertura vegetal a ser
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5.2 Sistemas de contencbes adotadas

Serao projetadas duas linhas de muro de contencdo em cortina com tirantes com
fundagcdes em sapatas corridas, com a estabilidade garantida pelos tirantes. Abaixo
da cortina onde o talude se desenvolve a jusante, sera empregado 0 solo grampeado
com projecao de concreto. Nesses taludes as canaletas longitudinais captardo o

excedente de agua nao infiltrado, langando na escada hidraulica projetada.

Material Name Calor u;i(:’v\;r:‘;m Strength Type c"(r.'(:}"” (::;) s“u'a;; Ru
ARGILA SILTO ARENOSA O 2 Mehroulomb | 18 | 35 | Wone |0
2RGILASITO ARENDSA comPEDREGULHDS | [[] 20 MehrCoulomb | 18 | 35 | None |0
Matariz) 3 O 20 Infinite strengh Nere |0
Ta T 2 T T g S o N x T o T ot ' o T 0 T %

Figura 3: Perfil 13 do talude com caracteristicas geotécnicas das camadas de solo
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Figura 4: Caracterizagdo geotécnica dos solos e coeficiente de seguranca encontrado antes da solucdo de
conten¢do. Perfil 3: Coeficiente de segurancga 1,398
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Figura 5: Caracterizagdo geotécnica dos solos e coeficiente de seguranca depois da solug@o da contencio
e o solo grampeado . Perfil 3: Coeficiente de seguranca 3,122

6. SOLUCOES ENCONTRADAS:
6.1.Descri¢do do Projeto

Visando atender a melhoria da estabilidade e por se tratar de movimentagdes
ligeiramente planares de camadas de solo residual, foi dada a solugdo deuma cortina
atirantada no talude junto a rua Augusto Vicente Vieira e mais abaixo desta, devido a
inclinagdo do talude e para diminuir a altura da cortina, uma outra cortina, as quais
serdo construidas em duas etapas, conforme é descrito no projeto. Abaixo da segunda
cortina sera aplicado um solo grampeado com concreto projetado no restante do
talude.
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Figura 6: Representagédo em planta das solug6es projetadas

As cortinas deverdo dispor de drenos horizontais profundos (DHP’s) para
drenar eventuais sistema de infiltracdo pluviométrica e/ou niveis d’agua nao levantados
pela sondagem e que possam comprometer o funcionamento da estrutura, Também devera
compor o sistema de drenagem barbacas. O projeto conta com 02 cortinas projetadas em
concreto armado e com altura em relacao a vertical de 6,70 metros e comprimentos variaveis,
nas diferentes zonas instaveis denominas de M1 e M2 e M3 e M4. A cortina localizada a
montante (M3-M4) mede de 26,60 metros a cortina localizada a jusante (M3-M4) mede
25,50 metros.
As andlises de estabilidade foram realizadas limitando-se a se¢do mais critica da regiao,
analisando a estabilidade localmente do talude e da cortina bem como a estabilidade global
da encosta. O projeto elaborado buscou solugcbes que atendessem os critérios de
estabilidade de acordo com a ABNT NBR 5629:2018 — Tirantes ancorados no terreno —
Projeto e Execugéo. As cortinas em concreto armado foram projetadas conforme critérios
estabelecidos na ABNT NBR 6118:2018 e deverao ser executadas com concreto com Fck
de 30 MPa com armadura CA-50. Na Figura 6 é ilustrado o arranjo geral do projeto.
Verificam-se as duas cortinas, a montante e a jusante, assim como o solo grampeado mais
a jusante.

6.2 Tirantes

Os tirantes deverao ser executados conforme detalhes executivos apresentados nos
desenhos de projeto. Devem ser realizados ensaios de recebimento em todos os tirantes.
Em relacédo aos ensaios de qualificagdo, devem ser realizados a execugdo em no minimo 1%
dos tirantes da obra.

Dessa forma, para o presente projeto, deverdo ser realizado um total de 2 (dois) ensaios
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de qualificacdo, sendo 01 (um ensaio) na cortina C-1 e (21 ensaio) na cortina C-2. Os
procedimentos devem seguir aos critérios estabelecidos na ABNT NBR 5629:2018. O
didmetro estabelecido do furo é de 100 mm.

7. MEMORIAL DESCRITIVO DOS CALCULOS:
O projeto elaborado buscou solucdes que atendessem aos critérios de estabilidade, de
acordo com a NBR ABNT 5629:2018 — Tirantes ancorados no terreno — Projeto e Execucéo.
Para o presente projeto as andlises de estabilidade foram realizadas limitando-se a segéao
mais critica, analisando inicialmente a condicdo natural da estabilidade global da encosta,
conforme pode ser vislumbrado pela Figura 3, cujo resultado demonstra que, na condi¢ao
atual, o talude encontra-se instavel, com fator de seguranca abaixo do recomendado. Os
fatores de seguranca foram estabelecidos conforme os critérios apresentados na NBR
ABNT 5629:2018, norma esta que estabelece os critérios minimos para as andlises local
e global. Para o caso de obras permanentes, caso do projeto em questao, é estabelecido
que o Fator de Seguranca adotado, FS:1,5, devido a existencia de casas abaixo.

7.1 CALCULO DOS TIRANTES

7.1.2 .Dimensionamento dos Tirantes

Conforme estabelecido na NBR 5629:2018, a secao do tirante deve ser calculada a partir
do esforco maximo no qual sera submetido. Para tirantes permanentes a norma
estabelece a Equacao 1:

fyk

=¥ %09 (1)
Tadm 175 P

Onde:
oadm: é igual a tensdo admissivel no aco expresso em MPa; e

fyk: é igual a resisténcia caracteristica do ago ao escoamento, expressa
em MPa.

Para o presente projeto foi estabelecido o Tirante com barra de aco CA-50 com @=32 mm.
O mesmo podera ser substituido por barra do tipo DYWIDAG ou similar, desde que atenda
aos requisitos minimos para os fatores de seguranca. Dessa forma, tém-se os seguintes

resultados:
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- oadm = 500x0,9/1,75 = 257,14 MPa; e

- Carga do Tirante = cadm x Area transversal do Tirante = 206,81
KN.

7.2 Comprimento do trecho ancorado

Conforme estabelecido na NBR 5629:2018, o comprimento do trecho ancorado do tirante
deve ser estabelecido em projeto, cujo desempenho deve ser verificado por meio de
ensaios e ajustado conforme necessidade. Para o dimensionamento da capacidade de
carga do bulbo dos tirantes foi utilizado a equacao proposta por Porto (2015), que
correlaciona a resisténcia ao cisalhamento do bulbo com solo (gs), utilizando o valor do
NSPT médio na regido de ancoragem. O autor propde a Equacéao 3 para estimativa do valor
de resisténcia ao cisalhamento (qs em kN/m?2). Em relacao a capacidade de carga do bulbo
(TL em kN), foi adotado a Equacao 2, conforme segue aseguir:

TL=TC.DS.La.QS (2)
Onde:

Ds: é o diametro médio do bulbo (m); e
La: € o comprimento do bulbo de ancoragem em (m)

E gs é o resultado da expressdo  gs = 10k. (@ +1)

Onde:

k: é o coeficiente de ancoragem de acordo com o tipo de solo (argila siltosa:

1,97); e

NSPT: média do NSPT na regidao do bulbo de ancoragem.

Foi considerado o NSPT médio de 20 para o dimensionamento da capacidade de carga do
bulbo, no qual os tirantes estardo ancorados. Através da Equacao 3 proposta por Porto
(2015) obteve-se um gs igual a 151 kN/m? e a capacidade de carga do Bulbo
aproximadamente igual a 284 kN, por tanto com um comprimento ancorado igual a 6 metros
e diametro médio do buldo igual a 100 mm, tém-se a capacidade de carga do bulbo por
metro TL/m igual a 31,6 kN/m ao aplicar um fator de segurancaigual a 1,5 sobre o resutado
final. Entretanto, de modo conservador, em funcdo da geologia local que apresenta
estruturas reliqueares na forma de descontinuidades planares, foi adotado um valor de TL/m

igual a 15 kN/m, até por que as analises foram realizadas apenas com dados de SPT.
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7.3 Analise da estabilidade:
As analises de estabilidade foram realizadas considerando rupturas nao circulares com

FS calculado pelo método de Spencer para regido nao ancorada, Bishop simplificado
(mais conservador) para a regidao com os tirantes, critério de ruptura de Mohr-Coulomb,
materiais homogéneos e isotrépicos e demais critérios e premissas apresentados
anteriormente.

Os resultados das andlises, para a condicdo ap6s a execugcdao das cortinas e
terraplenagem, estdo apresentados na Figura 5 , que atendeu ao fator minimo de

seguranga adotado no projeto igual a 1,5.

Para regido com a implantacdo de uma malha de tirantes, de 1,0 m na vertical x 1,5 m na
horizontal, com 12,0 metros de profundidade dos quais 6,0 metros constitui o bulbo de
ancoragem, instalados a 15° de inclinagdo com a horizontal, obteve-se localmente um fator

de seguranca igual 3,122, atendendo os requisitos minimos estabelecidos pela norma.



