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1. Introducao

O presente Relatério tem por objetivo apresentar o Projeto Executivo para estabilizacao da

talude rochoso do Km 402-800 pista norte, lado direito, no trecho de Séo Paulo, da rodovia
Reégis Bittencourt.

2. Fotos da visita técnica - 09/06/2020

A seguir sao apresentadas fotos do talude rochoso.

: vib : ., "' V\-‘ <\ 3 ¥ . . it
Foto 01- Detalhe da regido onde sera necessario executar um complemento na protecéao do
talude, com tela metalica chumbada.
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Foto 03 - Detalhe do sistema de drenagem pluvial existente no trecho do talude ja tratado. Nao sera
necessario complementar a drenagem deste trecho

Foto 04 - Detalhe do sistema de drenagem pluvial existente no trecho do talude ja tratado. Nao sera
necessario complementar a drenagem deste trecho
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3. Geologia descritiva e diagnosticos estruturais

3.1. Contexto Geoldgico Regional

A geologia regional presente onde se insere o talude estudado é constituida por rochas

metamorficas pré-cambrianas, corpos igneos intrusivos alcalinos mesozoicos e unidades

sedimentares cenozdicas. Trata-se de uma regiao intensamente afetada por estruturas

tectonicas regionais, constituintes da porcao meridional do Cinturdo Ribeira que trata-se de

um largo segmento crustal paralelo a linha costeira do sudeste brasileiro, o qual foi

amalgamado, deformado e metamorfizado durante a Orogeria Brasiliano-Pan-Africana

(Neoproterozoéico ao inicio do Paleozoico) (Faleiros et al. 2013).

As Unidades Litoestratigraficas estao representadas no Mapa Geologico Regional

(Figura 1-1).
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Figura 1-1 - Mapa Geolégico Regional
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Além das unidades litoestratigraficas descritas a seguir, ha a ocorréncia de outras unidades
na regido estudada, com uma grande variedade de litotipos e materiais. Ocorrem na
tambem corpos igneos alcalinos da Suite Alcalina Juquia, sedimentos mesozoicos e
cenozoicos. Foram apenas descritos, de forma breve no presente trabalho, as unidades

regionais que se julgou serem mais relevantes no Contexto Geologico do Talude analisado.

3.2. Complexo Atuba

O Complexo Atuba trata-se de uma unidade paleoproterozoica ocorre na regiao estudada
constituida por rochas metamorficas, na regido estudada como gnaisses bandados,
marmore, quarizito e diatexito (Brumatti & Almeida, 2014 ).

Os gnaisses bandados sao definidos como biotita e biotita-hornblenda gnaisse bandado
migmatitico e milonitico, com lentes de anfibolito, biotita gnaisse porfiroclastico e gnaisse
granitico leucocratico.

Entre as rochas metassedimentares do Complexo Atuba estdo marmores dolomiticos de
cor branca, estrutura macica e textura granoblastica, quartzitos levemente rosados, com
estrutura macica ou foliada, com granulacido média a grossa e presenca de gréaos de biotita
e feldspato,

Ha a ocorréncia tambéem de diatexitos de composicdo granodioritica a tonalitica com
agregados maficos, enclaves anfiboliticos e metatexitos localizados.

3.3. Complexo Embu

O Complexo Embu trata-se de uma unidade litoestratigrafica datada do inicio do
MNeoproterozoico composta por rochas metassedimentares subdivididas em duas sub-
unidades: unidade de paragnaisse, constifuida por granada-sillimanita-biotita paragnaisse
migmatitico, localmente milonitico, com leucossomas graniticos e lentes de anfibolito,
micaxisto e rochas calciossilicaticas e unidade de xisto formada por sericita xisto,
muscovita-biotita-quartzo xisto com cianita, estaurolita, granada, sillimanita e quartzo xisto
com muscovita, biotita, granada e plagioclasio, alternados ritmicamente, com intercalacdes
de rochas calciossilicatica e metaultramafica (Brumatti & Almeida, 2014).
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3.4. Formacédo Turvo-Cajati

A Formacdo Turvo-Cajati também definida por Complexo Turvo-Cajati e trata-se de uma
unidade composta por rochas metassedimentares datadas do Mesoproterozoico que sao
divididas nas seguintes unidades litologicas Unidade Paragnaissica, Unidade de Micaxisto
e Unidade de Filito (Faleiros et al. 2013).

3.5. Granito Sete Barras e Granito Juquia

Tratam-se de unidades intrusivas neoproterozoicas, deformadas por influéncia de grandes
zonas de cisalhamento regionais, ocorrem dentre rochas do Complexo Embu e possuem as
sequintes classificactes petrografica, de acordo com Brumatti & Almeida (2014 ):

Granito Juquia, muscovita-biotita granito milonitico com porfiroclastos centimeétricos de
feldspato orientados.

Granito Sete Barras, muscovita-biotita granito milonitico, inequigranular médio a grosso,

anisotropico.

4. Talude — km 402 + 800 m - Pista Norte

4.1. Geologia Local

O talude “km 402 + 800" (Pista Norte) trata-se de um corte em um macico rochoso (Figura
2.1-1) constituido essencialmente por rocha metamdarfica ortodernvada classificada como
Gnaisse Bandado de composicédo granitica a granodioritica, associado aos gnaisses
bandados paleoproterozoicos da unidade geologica regional Complexo Atuba (ltem 1.1.),
constituido por granulacdo média a grossa, apresentando evidentes segregacéao mineral e
bandamento gnaissico em todo o afloramento rochoso (Figura 2.1-2), com intercalacéo de
bandas compostas por minerais maficos (anfibolio e biotita) e bandas com minerais felsicos

(feldspato potassico, plagioclasio e quartzo).
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Figura 2.1-2 - Gnaisse com bandamento evidente.

A Foliacdo ou bandamento gnaissico presente nesta rocha é notavel e trata-se de uma

estrutura formada em regime ductil, é possivel notar também dobras intrafoliais (Figura 2.1-

3). Pode-se observar porcées do macico com indicios de migmatizacdo, havendo a

presenca de melanossomas e leucossomas. Ha a presenca em algumas porcdes com

estiramento maior de minerais indicando uma provavel milonitizacdo o que é tipico de

rochas adjacentes a zonas de cisalhamento e consequentemente foliacdo milonitica. Ha a

presenca no macico rochoso de estruturas formadas em ja em regime ruptil, como juntas

ou fraturas por todo 0 macico.
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Figura 2.1-3 -Dobras Intrafoliais

De maneira geral a porcéo rochosa do talude encontra-se sa a pouco alterada (Figura 2.1-
4), sendo que na parte mais alta e nos limites laterais do afloramento rochoso encontra-se

material mais alterado (Figura 2.1-5). Acima do corpo rochoso pode-se notar a presenca de
solo residual, com vegetacdo ja desenvolvida, presenca de matacées e solo saprolitico

(Figura2.1-6 e 2.1-7).




Aasr

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Cadigo:
MD-06-116/SP-402-8-G23/501

Reviséo:

A

Emissao:

20/07/2022

Folha:

11 de 22

.. _. Autopista
Reégis Bittencourt

1 arteris

Figura 2.1-5 - Interface rocha e solo saprolitico, material mais alterado no topo do alforamento

rochoso.

Figura 2.1-6 - Presenca de matacdo e vegetacdo na parte superior do talude.
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Figura 2.1-6 - Solo Saprolitico na por¢ao superior do talude.

4.2. Diagnéstico Estrutural

Um diagnéstico estrutural neste trabalho torna-se essencial, pois € através das diferentes

disposicdes, condicoes e orientacoes de estruturas presentes no afloramento analisado

que sao ocasionados possiveis riscos geoldgicos-geotécnicos.

Como anteriormente citado, o presente talude rochoso é constituido por rocha deformada,

com a presenca de estruturas formadas em regime ductil como as foliagées gnaissicas e

estruturas rupteis como as juntas ou fraturas.

Foram identificadas 4 familias de descontinuidades principais neste talude, suas principais

caracteristicas estdo dispostas na tabela a seguir de acordo com alguns parametros de
Beniawski (1979 apud Junior & Ojima, 1998) e Barton et al. (1974 apud Junior &

Ojima, 1998).
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Familia Atitude Média | Espacamento | Rugosidade Preenchimento Abertura
290/50 50cma2m | Plano Rugosa | Sem Preenchimento | Fechada/ 2-3 cm
110/40 30cma1m | Plano Rugosa | Sem Preenchimento Fechada
010/80 Plano Rugosa | Sem Preenchimento Fechada
160/20 40cma1m | Plano Rugosa | Sem Preenchimento Fechada
350/80 Plano Rugosa | Sem Preenchimento Fechada

A Figura 2.2-1 ilustra e destaca planos representativos das quatro familias de

descontinuidades identificadas durante a vistoria de campo no talude “Km 402 + 800 m”.

Figura 2.2-1 - Planos representativos das Diferentes familias de estruturas

As orientacdes médias dos planos das estruturas de quatro das cinco familias identificadas,

medidas com auxilio de bussola tipo “Clar’, indicam os sentidos dos mergulhos e os

angulos de mergulhos dos planos, foram plotadas em software “Stereonet” e estéo

dispostas na Figura 2.2-2 (a) e (b), em projecées estereograficas apresentadas em duas e

trés dimensdes, respectivamente, tambem foi plotada a orientacdo geral da parede do

talude. E possivel notar através dos estereogramas apresentados, como os planos de

descontinuidades das diferentes familias de fraturas identificadas estdo dispostos.
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Figura 2 2-2 - Projecbes Estereograficas dos Planos das Familias de Descontinuidades em 2D (a) e em
3D (b).

4.3. Interpretacdo e Possiveis Riscos

Afraves da analise das estruturas e condicdes gerais do macico rochoso, fol possivel
constatar que dentre os riscos presentes no talude “km 402 + 800 m” esta a formacéo de
blocos rochosos e consequente instabilidade dos mesmos, potencializando quedas e
rolamento destes blocos, além do avancado intemperismo nas porcdes mais altas do
talude, potencializando também processos erosivos.

A formacédo e consequente instabilidade dos blocos se d&o pela interseccao dos planos de
descontinuidades no talude (Figura 2 3-1), aliados a processos intempéricos e erosivos, o
que & mais recorrente nas cotas mais altas do afloramento rochoso (Figura 2.3-2). Ha a
tambem a presenca de juntas de alivio na parte superior do macico, estas juntas séo
também condicionantes para a formacéo de blocos rochosos instaveis (Figura 2.3-3).
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Figura 2.3-2 - Regido intemperizada do afloramento, com a formacao de blocos rochosos.
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Figura 2.3-3 - Junta de alivio no topo do macico havendo formacédo de blocos.

Foi possivel observar, atravées de analises dos planos em projecdes estereograficas (Figura
2.2-2), que ha uma favorabilidade aceitavel da familia de descontinuidades F1 em relacdo
orientacdo da parede do talude uma vez o sentido da direcdo dos planos de
descontinuidades desta familia excede 20 graus em relacdo ao rumo de mergulho da face
do talude, sendo assim n&o ha indicacdo clara para a possibilidade da ocorréncia de
escorregamentos planares neste macico e nao se observam cicatrizes, feicées ou rupturas
aparentes que indiquem escorregamentos planares pretéritos, tampouco escorregamentos
ou rupturas em cunha. Cabe ressaltar que a familia F1 esta associada a foliacdao presente
na rocha gnaissica e também é responsavel pela formacédo de sucessivas superficies de
fraqueza no macico que junto a processos intempericos e erosivos, sao gerados blocos
rochosos instaveis (Figura 2.3-2).

Como ja citado, a parte mais alta do talude ha a presenca de solo residual, saprolitico
(Figura 2.1-6) e presenca de matacdes (Figura 2.3-4), havendo também a presenca de solo
exposto (Figura 2.3-5) na porcao esquerda do talude, o que favorece a processos erosivos,
visto que também néo ha nenhum sistema de drenagem de agua superficial.
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Figura 2.3-5 — Solo exposto favorecendo processos erosivos.
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Regides do talude com blocos em situacdo de possivel instabilidade ou de propenséo a
formacao de blocos instaveis estéo ilustradas nas Figura 2.3-6. Destaca-se que processos
intempeéricos e consequente instabilizacdo de blocos rochosos ocorrem de forma continua,
ou seja com o passar do tempo novos blocos estardo suscetiveis a instabilizacéo, sendo
necessario um monitoramento sistematico deste talude, bem como a implantacdo de
medidas para retirada e/ou contencéo destes blocos.

B Fepiias com Biocos
D Eclo Seprcifico Expaao

Figura 2.3-6 - Regides com formacdo de blocos rochosos instaveis no Talude “km 402 + 800 m".
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5. Projeto de protecao do talude rochoso km 402+800

O talude rochoso apresenta instabilidade, com risco de quedas e rolamento de blocos.
Como solucéo, para estabilizacdo do mesmo, foi projetada uma protecéo com tela metalica
chumbada para a face do talude.

A sequir, é apresentada uma secéao tipica com os chumbadores e a protecdo com tela.
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5.1. Dimensionamento do sistema de protec¢do

» Project Information

Title:  BR 116, KM 4072+800 Description:
Mumbser: BO0L50629
Client:  AUWCFISa Regs

Designer:
» Input Data
-
2
e — I.
—
_-"'-_n:_‘___::__._,___: _1pe
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——
T
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Rock Slope Anchor Bar

Inclination of the shpe [] [iv] Gepmery

Thickness of the surficial Instatsilty [m] 1.00 Horizontal spacing betwes=n the andhors [m] 2.00

Density of the rods [kN/m=] 77.00 Viertical spacing betwesn the anchors [m) 2.00

hezumed plachicization bebwasn rock 0.50 Inchnaton of bar to the horzontal [2] 10

and anchor [m]

Anchor ]

MOST crivical set of Joims G E:j:] =

Eﬂpﬁﬂ‘ﬂﬁﬁt{fpmﬁ [.D] 0 CA S0 - Z0mm

c ive shength of the crtical icinE [MPa] T Innner diameter of the anchor bar [mm] 0

i .-\. HI_ -nﬂ:h:: __al'_a_ . i Externa diameter of the ancharbar [mm] 0

Roug piert Joink =00 Thickness of the crow of comosion [mm] 0.00
Seismicity Yield tensile stress of the anchor [MPa] 500

Horizontal seismic coefficant 0.00 Bond siress between grout ard rack [MPa] 0.20

Vertical seismic cosfficient .00

Mesh

Extarnal Loads

e e Nermi t.:lp;uk isance ir | hins:mkNE'D 130.00
Tndinaton of the force b the Frorzonkal 7] 30,00 e resistance in lab test [Kjm] -

Mazimum design displaczment [m] 0308
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* Results / Check
Analysis of sliding of the surficial zone Mesh Analisys
Tensie Stregs  Purching
126 | 101
Anchor working rate 62,51 |%  Working rate | 79.42 | 98.82 | %
Analysis of sliding of the surficial zone Mesh
—— = Tensile Sress
= ::m Thhr'g f"rlt':“[]w AW sl resisance of the mesh, design value [y 52.00
pr 1T m iy foues, by wekue 128,74 - -
- . i3 Tensde stress acting on the mesh, design valus [kKN/m] 41.30
Factor of resistance of the mesh 126
Anchor
Punching
Sum of tha driving forcee, design walua [kM] 42,78 Funch resistance of the mesh, dasign valus k) 1342
Capacity of the anchor, design value [kN] 68,4 Punch forca acting on tha mash [kN] 13.26
Anchor working rate 62.51
Factor of rasistance for the deflection of the mesh 1.01
Bar design
Aone —— T o Mesh design
Yiedd stress, design value [MPz] 434.78 Rl volume that can slide among the anchars [m3] 2,88
Frfective area of the anchor bar [mmz] 31415
Siding plane tabilizing forces - per ancherage [kii] 684 Rack weight that can dide among anchors [1N] 7707
Nominal diameter of driling [mm] _— Sum of acting on the sliding plane, deston value [kIN] so.a5
Pullout farce related to the mesh [A] (k] 12'34
: Sum of resistances on the sliding plane, design value 39.63
Pullout foree related to the diding of the aurfica zone 199 [N
[5] [k Punch fiorce acting on the mesh [kn] 13.26
Maoarmurm pullout force (greater between A ard B) [kN] 1274
Length of the anchor in the stable zon= [m] &'32 Mavimum displacement before maintenance [m] D.354
Length of the anchor in the unstable zone [m)] 120
Miremum lenght of the anchor [m] 250
Safety Coefficients
Mesh
Cafaty coafficient to reduce stabilizing forces 125 Coefident applied on the tandle redstance of the mesh 250
Safety coefficient tn incresse the criving forces 1.20 Coefficient applied on the mesh deflaction 1.30
Anchor type
Coeffident applied on the vield stress of the bar 115
" Coefident aprlied on bond shess 1.80
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