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ENGENHARIA
1. INTRODUCAO
Atendendo a solicitagdo da PREFEITURA DE CAMPOS DO JORDAO, a
NODA Engenharia Ltda., apresenta MEMORIAL DESCRITIVO do PROJETO DE
CONTENCAO — TRAVESSA TICO-TICO.

2. OBJETIVO

Determinacdo de projeto executivo para subsidiar obras de reparo e
recomposi¢ao do talude erodido na travessa Tico-Tico de modo a permitir a

circulacao de pessoas pelo local.

3. OBJETO
A Figura 1 demonstra, através de imagem de satélite, o local que obra

deverd ser realizada.
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4. REGISTROS DO LOCAL

Imagem 1 — Registro do local
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Imagem 2 — Registro do local
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Imagem 3 — Registro do local
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Imagem 4 — Registro do local

Rua das Peonias, 193 Sala 03 CEP: 12.224-110 Jardim Motorama SJC/SP - CNPJ: 03.769.416/0001-67



Imagem 5 — Registro do local
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Imagem 6 — Registro do local
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5. DOCUMENTOS TECNICOS DISPONIBILIZADOS

5.1. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
O levantamento topogréfico da regiéo foi realizado por Junior Topografia
& Agrimensura, datado de 04/10/2023 conforme ilustra a Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Levantamento topografico

5.2. CAMPANHA DE SONDAGENS A PERCUSSAO
A sondagem denominada SP-01 foi realizada pela SPT Sondagens e
Geotecnia conforme perfil individual apresentado na Figura 3 a seguir.

Rua das Pebnias, 193 Sala 03 CEP: 12.224-110 Jardim Motorama SJC/SP - CNPJ: 03.769.416/0001-67



ENGENHARIA

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDACEM A =
PERCUSSAQ NBR—-6484

Cliente: NODA ENCENHARIA LTDA = 2008
Local: Viela Tico Tico, Bairro Britador — Compos do Jordfo SP '/
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Figura 3 — Perfil individual de sondagem SP01
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6. MARCHA DE CALCULO DA CONTENCAO

As verificagBes de contencdo necessarias para estabilizar o macico de
solo consistiram em analisar as alturas criticas. Nas analises foram adicionados
reforcos para que se obtenha seguranca adequada como sera apresentado a

sequir.

6.1. METODO DE CALCULO

Para andlise de estabilidade global da geometria, adotou-se os métodos
de Bishop simplificado e Spencer (considerando o resultado mais critico). Para
desenvolver os célculos matematicos de estabilidade global foi utilizado o
software Slide V6 da RocScience. A adocao para busca de superficie de ruptura
mais critica foi feita de forma automatizada permitindo que os softwares
produzam superficies de ruptura em todo talude em questéo a fim de encontrar

a mais critica.

6.2. FATORES DE SEGURANCA

As definicdes de fatores de seguranca se baseiam em: NBR 11682:2009
‘Estabilidade de encostas’ item 7.3.7, NBR 16920-2:2021 ‘Muros e taludes em
solos reforcados - Parte 2: Solos grampeados’ e Bibliografias consagradas em
mecanicas dos solos (Recommendations Clouterrie, 1991; Gerscovich, Denise e
outros, S&ao Paulo: Oficina de Textos, 2016, Contencgdes: teoria e aplicagdes em
obras; entre outras).

Para a analise de estabilidade global, o resultado deve ser maior ou igual

ao estabelecido na NBR 11682:2009. Este valor € obtido a partir da combinagéo

da Figura 4 com Figura 5 e cruzado na Figura 6 (tabelas extraidas da NBR
11682:2009).

Portanto, o FS final (da obra concluida) devera ser maior ou igual a 1,5.
Porém, para fases temporarias de execugdo da obra (com duracdo de até 3

semanas), fatores de seguranca acima de 1,2 séo aceitaveis.
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Tabela 1 — Nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas

Nivel de seguranca Critérios

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

Ferrovias e rodovias de trafego intenso
Areas e edificagdes com movimentagéo e permanéncia restrita de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Tabela 2 — Nivel de segurancga desejado contra danos materiais e ambientais

Nivel de segurancga Critérios

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

Ao Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos
Médl Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
edo Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados
Babio Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Tabela 3 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos

\ Nivel de segurant;;:tmtra T
\ danos a vidas
= humanas Alt Médi Bai
~ o io aixo

Nivel de \
seguranga contra H“‘“‘a
danos materiais e ambientais

Alto 1,5 15 14

Baixo 1.4 1,3 1,2

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.

NOTA2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga
parciais, incidindo sobre os parametros v. ¢, ¢, em fungdo das incertezas sobre estes parametros. O metodo
de calculo deve ainda considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotécnico.

NOTA 3 Esta tabela nao se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento de
blocos.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
: Medio 1,5 1.4 1,3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 6 - Tabela 3, pagina 18 da NBR 11682:2009

6.3. PARAMETROS GEOTECNICOS E DOS ELEMENTOS DE
REFORCO
A partir de conhecimentos de solos e rochas adquiridos pela Noda

Engenharia, da sondagem a percussao do local e de informagdo contidas em
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literaturas consagradas de geotecnia, definiu-se os parametros do solo conforme

tabela abaixo.

Property 210 Nspt2a5 210 Nspt6al0 210 Nspt10a20 Aterro compactado
Color l:l l:l I:I I:I
Strength Type Maohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 16 16 18 18
Cohesion [kPa] 10 15 33 10
Friction Angle [deg] 35 35 37 25
Water Surface None None None None
Ru Value o o ] ]

Support Properties

Solo Grampeado ago@16

support Type: Soil Nail
Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.2 m
Tensile Capacity: 87 kN
Flate Capacity: 0 kN

Bond Strength: 30 kN/m
Shear Capacity: 8.7 kN

Figura 7 — Parametros geotécnicos e dos elementos de reforco

6.4. RESULTADOS

A analise preliminar consiste na condi¢do atual. O FS obtido indica
situacdo estavel, porém observa-se no local possivel acimulos de aguas que
provocam saturacao local com erosao.

A andlise seguinte consiste na simula¢édo da saturagdo na margem da rua.
O FS obtido resulta em condigcdo temporaria adequada, porém abaixo do
recomendado pelas normas técnicas vigentes como ja mencionado no item 6.2.

A analise final consiste no sistema de gabido implantado no local com solo
grampeado travado na face externa, e assim, o FS obtido resulta em condic&o

adequada de modo que a rua sera reconstituida sem riscos de novas patologias.
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Figura 8 — Analise 1: situac&o existente com patologias presentes
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Figura 9 — Analise 2: situagdo com retaludamento temporario e solo grampeado executado
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Com isso, pode-se resumir e classificar os resultados dos fatores de

seguranca obtidos nas andlises da contencdo na tabela a seguir.

Analise FSMINIMO | g ohtido | NBR 11682
desejavel

Figura 8 — Analise 1: situagéo existente ~

com patologias presentes 1,50 1,21 N&o atende

Figura 9 — Andlise 2: situacdo com

retaludamento temporario e solo 1,50 1,69 Atende

grampeado executado

Tabela 1 — Resumo dos resultados da estabilidade global

7. CALCULO DA FUNDACAO PROFUNDA

7

A adocdo por microestaca é baseado no fato do equipamento ja

mobilizado para execucéo do solo grampeado estar posicionado no local. A

carga atuante nas microestacas que suportardo o peso proprio da parede sera

de:

4*1,2*0,19*2,5 + 0,15*1,2 = 2,28 * 0,18 = 2,46 tf / estaca

Baseado na sondagem local, a capacidade de carga geotécnica da

microestaca sera de:
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DIMEN SIONAMENTO DE MICROESTACAS

Projeto: 2876
Cliente: PMCJ - Tico-Tico Bo=1+011.7-0,01.D
Sondagem: SPO1 Pl=Zfo. B1.N.U_ A
D (Didmetro): 10 cm Pp=Ppo.p2 .M. Ab
T(Pressio de Injecio): 0 kgflem? Pr=Pl+Pp
Ab (Area da base da estaca): 79 cm®
U (Perimetro final da estaca): <l cm CCE : 1272 tf
i 100 cm
P (tf)

PROF.(m): SPT SOLO Bo B1 (%) p2 5 5o Pp (tf) | Prtf)
1 2 210 0.9 6.0 20 0,34 0,34 028 062
2 3 210 0.9 6,0 2.0 0.51 0,85 042 127
3 7 210 0.9 6.0 20 1,19 2,04 099 3.03
4 8 210 0.9 6.0 2.0 1,36 3,39 113 452
5 12 210 0.9 6,0 2.0 2,04 543 170 713
6 15 210 0.9 6.0 2.0 2,54 7.97 212 10.09
7 17 210 0.9 6,0 2.0 2,88 10,86 240 13.26
8 15 100 0.9 7.0 3.0 297 13.83 318 17.01
9 17 100 0.9 7.0 3.0 3,36 17,19 360 20,80
10 19 100 0.9 7.0 3.0 3,76 20,95 3.93 24 88

Tabela 2 — CCG das microestaca a partir da boca da sondagem (néo considerado)

DIMEN SIONAMENTO DE MICROESTACAS

Projeto: 2876
Cliente: PMCJ - Tico-Tico Bo=1+011.7-001.D
Sondagem: SPO1 Pl=EZfo . B1.MN_U._ A
D (Didmetro): 10 cm Pp=fo.p2.MN.Ab
T (Pressdo de Injecdo): 0 kgflem?® Pr=Pl+ Pp
Ab (Area da base da estaca) 79 cm®
U {Perimetro final da estaca): 31 cm CCE | 122 tf
N 100 cm
PI(tf)

PROF.(m): SPT SOLO Bo B1 (%) B2 w 5o Pp (tf) | Pritf
1 0 210 0.9 6.0 2.0 0,00 0.00 0,00 0,00
2 0 210 0.9 6.0 2.0 0.00 0.00 0,00 0,00
3 0 210 0.9 6.0 2.0 0,00 0.00 0,00 0,00
4 0 210 0.9 6.0 2.0 0,00 0.00 0,00 0,00
5 0 210 0.9 6.0 2.0 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0 210 0.9 6.0 2.0 0.00 0.00 0,00 0,00
7 0 210 0.9 6.0 2.0 0.00 0.00 0,00 0,00
8 15 100 0.9 7.0 3.0 2,97 2,97 318 6,15
9 17 100 0.9 7.0 3.0 3.36 6.33 3.60 9.94
10 19 100 0.9 7.0 3.0 3,76 10,09 393 14,02

Tabela 3 — CCG das microestaca a partir do trecho embutido (sem riscos de

desconfinamento lateral da estaca)

Tem-se, portanto, que a profundidade minima de 3m conforme
preconizado na NBR 6122 deve ser a partir do pé do talude existente. Deste

modo, para microestaca de profundidade 6m a capacidade de carga admissivel

sera de:

14,02 / 2 = 7tf por microestaca

Valor superior aos 2,5tf atuantes e, portanto, satisfatorio.
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8. DEFINICOES DO PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo visa recuperar a erosdo na margem a jusante da rua

préximo a Praca Estrela, Campos do Jordao/SP. Para tanto, foi idealizado com

a seguinte metodologia executiva:

POSICIONAR ESCORAMENTO/PLATAFORMA DE TRABALHO;
EXECUTAR MICROESTACAS INJETADAS;

3. EXECUTAR ESCAVACAO MANUAL EM DEGRAUS DE CIMA PARA

BAIXO COM ALTURA MAXIMA DE 1,2m;

EXECUTAR PRIMEIRA LINHA DE GRAMPOS (DE CIMA PARA BAIXO:
PERFURACAO, POSICIONAMENTO DA ARMACAO COM
ESPACADORES, PREENCHIMENTO DO FURO E INJECAO EM
FASES);

5. REPETIR PASSO 4 E 5 ATE PE DA PAREDE;

9.

6. EXECUTAR GRAMPOS ADICIONAIS ABAIXO DA REGIAO DO PE
DA PAREDE;

EXECUTAR PAREDE EM CANALETA ESTRUTURAL ARMADA SOBRE
MICROESTACAS (COM AMARRACAO DO ACO DA MICROESTACA E
DOS GRAMPOS DENTRO DAS CANALETAS);

POSICIONAR GEOCOMPOSTO DRENANTE JUNTO A FACE INTERNA
DA PAREDE;

EXECUTAR BARBACAS NA PAREDE;

10.EXECUTAR GUARDA-CORPO NO TOPO DA CONTENCAO.

S&o0 José dos Campos, 05 de dezembro de 2023.

NODA ENGENHARIA LTDA.
Eng.° Jorge Takashi Noda
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