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Prezados Senhores

Pela presente apresentamos Documento Técnico com a solucao adotada para o problema
da evolucao da crista da ruptura que ocorreu no local do Km 336+500 da Pista Sul da
rodovia Régis Bittencourt em funcao do longo tempo decorrido entre a entrega do Projeto
e o inicio da execucao da obra.

1 Introducao

Na Visita Técnica realizada com a obra em andamento no Km 336+500 da Pista Sul da
rodovia Régis Bittencourt realizada para avaliar “in loco” os problemas ocorridos foi
verificada a possibilidade de conseguir adotar uma solucao técnica simples para adequar o
Projeto mantendo a barreira rigida colocada provisoriamente no local avancando um
pouco sobre o acostamento.

Na ocasidao da Visita Técnica realizada foi verificado que a posicao da barreira rigida
colocada provisoriamente no local avancando um pouco sobre o acostamento, na visao de
um “ndo especialista” em trafego, nao apresentaria risco para o transito de veiculos e
que poderia ser mantida dessa forma em definitivo.

Foi desenvolvida também outra alternativa de solucao para reconstruir a barreira rigida
no alinhamento original, mas gerando um custo bastante superior e gerando também a
necessidade de prorrogacao no prazo de entrega da obra.

A ARTERIS analisou a questao e optou pela alternativa de solucao mantendo a posicao da
barreira rigida avancando um pouco sobre o acostamento, evitando a necessidade de
executar um trabalho com custo bastante superior e também com a necessidade de
prorrogacao no prazo de entrega da obra.
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2. DESCRICAO DO PROBLEMA

No local existe um talude a jusante da pista, no km 336+500, pista sul onde existe uma
calcada para pedestres. Possivelmente o fluxo d'agua sobre a calgada e o talude
proveniente da rodovia aliado a baixa resisténcia do aterro sob a calgada, acabou gerando
uma ruptura na crista do talude danificando muito a calgada existente.

e

s~

Localizagéo do talude no km 336+500
(fonte: Google)
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3. RELATORIO FOTOGRAFICO

3.1

Visita realizada em 02/03/2020
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4. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

4.1 Sondagens a percussao de abril/’2020

Pl

aFAOII DOBOTC /
| i - )
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/

Sondagens a percussao SP-01 e SP-02 executadas pela empresa AS Geotecnia, Meio
Ambiente e Pogos Artesianos
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5. CONCEPCAO DE PROJETO

Foram avaliadas algumas alternativas de solugao tais como:

e Implantar um muro de gabido no pé do talude com reaterro para recriar o patamar
original da calgada no nivel da pista e apds reconstruir a calcada.

* Implantar uma contengéo com solo grampeado no topo da ruptura por fora da calgada (a
topo dessa contencéo ficaria afastada da barreira rigida cerca de 2,30 m) com posterior
reconstrugdo da calgada num nivel cerca de 80 cm abaixo do nivel da pista com
escadas nas extremidades.

e Implantar um novo talude com terraplanagem criando um patamar de cerca de 12,30 m
no topo do mesmo para implantagao da calgada no nivel da pista.
Essa alternativa de solugdo, além de um grande volume de aterro, iria avangar muito
aléem do pé do talude atual, se estendendo além da faixa de dominio.

e Implantar uma contengdo localizada na crista do talude com solo grampeado semi
vertical junto a barreira rigida com uma berma no pé deste paramento.
Em funcéo disso a reconstrucéo da calgada necessitou ser prevista aérea para ficar no
mesmo nivel original com estrutura.
Essa alternativa de solugdo possibilitou eliminar uma carga de aterro muito significativa
justamente na crista do talude e dessa maneira obter a seguranga necessaria para a
estabilidade global do talude, com uma obra de contencé&o com solo grampeado muito
mais reduzida.
Essa alternativa de solucao foi a que apresentou a melhor relagao custo beneficio.

Para buscar a solugdo mais econdmica para essa contengdo com solo grampeado foi
estudada a seguinte solugao:

e Execucgdo de 4 linhas de chumbadores com grampos de 8 m e 6 m de comprimento
(espacamento vertical de 1 m e espagamento horizontal de 2 m)

6. ESTUDOS DE ESTABILIDADE

Como secao mais representativa, a APG escolheu uma segao conforme indicado no
desenho apresentado a sequir.

Para o0s estudos de estabilidade foi utilizado o modulo GEOSLOPE do sistema
computacional GEOSTUDIO 2012. O moédulo GEOSLOPE efetua analises de estabilidade
de taludes por equilibrio limite, aplicando o modelo de Morh - Coulomb para parametros de
resisténcia do solo.
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6.1 Fatores de seguranga adotados

Para verificacao e analise de Projeto, foram adotados os seguintes critérios:

TALUDE DEFINITIVO

De acordo com a tabela 1 do item 7.3.7.2 da norma brasileira NBR 11.682:2009 de
estabilidade de encostas que define o nivel de seguranca desejado contra perda de vidas
humanas, devera ser adotado nivel de seguranga “alto”, por se tratar de um talude

rodoviario de trafego intenso.

De acordo com a tabela 2 do item 7.3.7.2 da norma brasileira NBR 11.682:2009 de
estabilidade de encostas que define o nivel de seguranga desejado contra danos materiais
e ambientais, no entendimento da APG, devera ser adotado nivel de seguranga "baixo”, por
se tratar de um local sujeito a acidentes ambientais reduzidos e nao haver propriedades

proximas.
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Considerando os dois niveis de seguranca referidos acima, a tabela 3 do item 7.3.7.2 da
NBR 11.682:2009 determina utilizar o fator de seguranca = 1,5 para estabilidade interna e

externa dos taludes definitivos.

Tabela 3 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos

humanas

Nivel de seguranga contra il
danos a vidas ||

semiprobabilistico indicado no Anexo D.

angenhatmo civil geotacnico.

blocos

|
|
I s :
Nivel de | Alto | Médio Baixo
1 |
seguranca contra I I
danos materiais & ambientais o | I
Alto 1 15 1,5 1,4
~ Medio s 1.4 1,3
Baixo 0 1.4 1,3 1,2

NOTA1 No caso de grande variabildade dos resullados dos ensaios geolécnicos, os fatores de |
seguranca da tabela acdma devem ser majorados em 10 %. Allernativamente, pode ser usado o enfoque |

NOTAZ2 No caso de estabdidade de lascas/blocos rochosos, podem ser ublizados fatores de seguranga

parcials, incidindo sobre os pardmetros v, ¢, ¢, em funcio das incerlazas sobre estes parametros. O mélodo |
de calculo deve ainda consikderar um fator de seguranca minimo de 1.1. Esle caso deve ser justificado pelo

NOTA 3 Esta labela ndo se aplca ao0s casos de mastejo, vogorocas, avings @ queda ou rolamenio de :

6.2 Pardmetros geotécnicos adotados

Para as diversas camadas do maci¢o do talude foram adotados os seguintes parametros:

c

Camada tme) | @ma|

AT - Aterro existente - Nspt < 2 golpes 1,8 1,0 27

AT - Aterro - Nspt < 4 golpes 1,8 1,2 28

B | AL - Argila orgénica muito mole 1,7 0,8 24
B | AL - Argila organica plastica muito mole 1,7 0,8 22
B | AL - Areia com matéria orgénica cinza 1,8 0 33
m | Rocha® 3,0 5,0 50

*Parametros de resisténcia adotados apenas para efeito da analise de estabilidade
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6.3 Segéo de estudo considerada como a mais representativa

758 755

BESTA

150 | 1%

145

n R0 e s ) o e

W

Perfil geologico geotecnico com indicagao das 2 sondagens a percussao, com a divisao de camadas inferidas



Autopista

Régis Bittencourt

I\

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

1 arteris

©
~
..e
T ©
£ ©
o <«
L
o~
o~
S >
a2 o
Q0 =
g
w N
@ <
R
>
[J]
14
—
o
re]
~
<
N
Q
Lo
©
™
N
o
n
~
%)
—
-
= ©
o
> <
T
Ne)
CR

6.4 PRIMEIRA VERIFICAGAO: Estabilidade Global da situagéo atual, pés ruptura.
FS=~123< 14 (ndo satisfatdria)

XN, XD PR, et

,,./ AN 18 kNI

17 kKNI | M ™ Mw_“_um
m rmm .y e l.l.ll...l.t.ll’..rl .,J._
24 il LN

18 kN/m*

33°

17 kN/m?
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6.5 Solo Grampeado no topo do talude com patamar

6.5.1 Execucdo de 4 linhas de chumbadores com grampos de 8 m e 6 m de comprimento (espacamento vertical de 1 m e

espagamento horizontal de 2 m)

Estabilidade Global
FS=~14 (satisfatoria)

17 kNim?

BkPa
24°

18 kN/m”

20kPs

1€ kNim”
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Estabilidade Local
FS=~21 ( safisfatoria)

17 kKNiny?

mrﬁﬂ T'I_l-ll-lll‘.lll_ll.l..r_lll.l.

24°

18 kN/m?

3’

18 kN/m?

kN/m?
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7. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Calcada

Carregamento:
peso proprio 0,10 x 2,5 tf/m3 = 0,25 t/m
sobrecarga = 0,3 tf/m?
gtotal = 0,55 tf/m? ~ 0,6 tf/im2

Esquema estrutural:

A 0,6 tm x2m _ 06t Bmkgf
2

2 m°x 0.6 ti/m
B 8

=03tfxm

Para fck 25 MPa - Armadura minima

Adotado @ 6,3 mm c/ 15 cm
Viga

Carregamento:
peso proprio = 0,20 x 0,45 x 2,5 tf/m2 = 0,28 tf/m
o 06tm=x2m
laje = — =0,6 tf/m
peitoril =0,1 + 0,2 =0,3 tf/m

gtotal = 1,2 tf/m

Esquema estrutural

1,2 i'm

[TITTITTTIITNL ] [T11 [ [[]] Ti"l' T T T TTTTTTT

anr L A0m - 40m A0m——=t——40m -—JE?EITI_-/‘
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Diagrama de esforgos cortantes
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Xmax=19tfxm-adotado=20tfxm As=18cm?- adotado 2o 12,5 mm
Mmax=14ttxm As=18cm2-adotado2e 12,5mm
Adotado 2 @ 12,5 mm na armadura positiva e negativa da viga

Q max = 2,8 if = 2800 kgf

2800 kgt
T 20cmx 45cm

Adotado estribo e 6,3 ¢/ 15 cm

~ 3,1 kgf/em?® — ok

Pilar 20 x 30

Calculo da carga maxima no pilar

N max = Rmax da viga + pp

531 +0,2x0,3x 3,45x 2,5ti/m3 =6 tf
6000 kgf 10 kgf

o= 20cmx30cm _ cmZ

Calculo da armadura minima =0,8% x 20 x 30 = 4,8 cm?

As=4p 12,5 mm com estribo @ 6,3 mm ¢/ 15cm
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Broca @25 cm

L=3m
Ngpt médio = 3,5
Capacidade de carga geotécnica = Nadm
2
0.25x T x 3 M x 3.5 x 0,5tf 0,25 ‘35 x 25 tf
m= < mZ
Nadm = 5 + 2 =2,0+1,1~ 3tf

Sapata corrida

Peso da alvenaria sem revestimento

a9 - |

18

=]
3]

19

Peso de um bloco

0,19x0,39x0,19-0,315x 0,14 x 0,165 = 0,0068 x 2.200 kgf/m? ~ 15 kg / bloco

Calculo do peso de argamassa:

Peso argamassa de rejuntamento (0,40 x 0,20 - 0,39 x 0,19) x 0,19 x 2200 kgf/m? ~ 2,5 kg

17,5 — 20 kgf / bloco (Rebarbas e excesso de argamassa)

2

- — 2
02x {],4sz 250 kg/m

Calculo do carregamento na sapata corrida:

Sobrecarga da alvenaria = 3,45 m x 250 kgf/m? = 863 kgf/m
Peso proprio da sapata = 0,25 m x 0,8 m x 2500 kfg/m? = 625 kgf/m
Total = 863 kgf/m + 625 kgf/im = 1.488 kgf/m ~1500 kgf/im
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Calculo do momento maximo no apoio do pilar

(25002 x 0,8 m- 15005 x 47

Moz = 12 - =EE?KgfII’I’1

Parab=80cm h=25cm d=20cm — As=1,2cm?

Asmin=0,15%bxh=3cm? - 5@ 10 mm

Qg = (2.500- 1.2500):-: 4T _ 2,000 kgt~

2.000

"= 25x80

~ 1 kgficm? — ok
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8. ANEXO - SONDAGENS

|
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o s Autopista
Régis Bittencourt

RELATORIO FOTOGRAFICO

1 arterls Data: outubro-22
OBRA : Execucao dos servicos de recuperacéo de taludes da rodovia Régis Bittencourt, BR 116 no quildmetro, KM 336+500 - PS LD
Item do PER: Rodovia: BR-116 Km inicial: 336+500
Extenséo (km): 0,000
Pista: SUL Km final: 336+500
Data Realizada Inicio: Término:
ACOMPANHAMENTO FOTOGRAFICO
FOTO 1: FOTO 2: |

Vista da Ruptura

FOTO 3:

Vista da Obra Concluida

Vista da Obra Concluida

FOTO 4:

Vista da Obra Concluida

FOTO 5:

Vista da Obra Concluida
v . iy

FOTO 6:

Vista da Obra Concluida




