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APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, o “as built” do
relatorio Projeto de Recuperacdao de Talude , no km
360+060,Pista Norte BR-116, municipio de Miracatu, Sao Paulo.
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A
AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT S/A
Rodovia SP 139 n® 226 - Sao Micolau
Registro - 5P
At.: Gian Carlos Alves Figueredo

Prezados Senhores

Pela presente apresentamos Parecer Técnico revisado com analise das causas da
ruptura ocorrida em um talude a jusante da Rodovia Reégis Bittencourt, no Km 360+060
Pista Morte, lado direito, no trecho de 5ao Paulo e com 03 alternativas de solucao para
recuperacao e tratamento da mesma.

1 REFERENCIAS

- Levantamento planialtimétrico

- Fotos de drone fornecidas pela AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT

- Fotos efetuadas pela APG na Visita Técnica

- Sondagem SP-01 executada pela empresa AS Geotecnia em marco de 2020

2 IDENTIFICACAO E DESCRICAD DO PROBLEMA

Mo Km 360+060 pista Norte, ha uma cortina atirantada de altura elevada junto a pista
formando um paramento vertical a jusante da rodovia.

Mo pé da cortina atirantada ha uma area semi plana, a jusante da pista, com uma
largura da ordem de 25 metros.

No final desta area semi plana ha um talude a jusante com grande altura, até chegar
num corrego ou rio existente.

A crista desse talude estd bastante afastada do pé da cortina atirantada junto a
rodovia, cerca de 25 metros.

A sondagem executada SP-01 mostra que a camada superior dessa area semi plana &
um aterro executado, provavelmente na época da construcao da rodovia e/ou da obra
da contencao.

Ma crista do talude a espessura desse aterro executado chega a 4,5 metros.
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A baixa resisténcia desse aterro, a inclinacao relativamente ingreme para esse tipo de
material e o efeito de chuvas intensas, acabou provocando uma ruptura localizada na
crista do talude.

0 material rompido deslizou sobre o plano inclinado da superficie do talude a jusante
e desencadeou um corrida de lama e detritos que s6 parou numa cota a cerca de 30 m
abaixo da crista, devido a uma grande concentracao de arvores e vegetacao existente
no restante do proprio talude. Essa corrida de lama e detritos raspou a superficie do
talude e arrastou o solo/vegetacao superficial numa espessura reduzida, aumentando
progressivamente o volume da corrida de lama e detritos.

0 resultado foi uma superficie com o solo exposto formando a cicatriz de uma ruptura
superficial, conforme pode ser observado nas imagens.

Os estudos apresentados adiante indicam que a estabilidade geral do talude apresenta
uma seguranca adequada e que esse evento foi s6 uma ruptura localizada na crista do
talude seguida de uma corrida de lama e detritos que raspou e expds a parte da
superficie do talude a jusante.

A solucao proposta € suavizar localmente a inclinacao da crista do talude na espessura
do aterro executado e, como complemento, executar um revestimento na superficie
do corte desse aterro e da superficie de solo do talude exposta a jusante, para impedir
a progressao de novos desplacamentos de pequena espessura (progressao da ruptura) e
para proteger adequadamente a superficie exposta contra erosao.

Sera necessario manter uma observacao constante para verificar se os problemas nao
irdo evoluir enquanto a obra de recuperacéao ainda nao estiver concluida.
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3.1 Imagens do drone fornecidas pela AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT
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3.2 Imagens da Visita Técnica de 28/02/2020

Indicacao da crista da ruptura
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Indicacao da crista da ruptura
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4 SECAO DE ESTUDO
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B
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Planta do talude a jusante da rodovia com a secao transversal de estudo
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Secdo transversal de estudo com indicacao da sondagem a percussao, com a divisao
e classificacao de camadas inferidas e com os parametros geotécnicos de cada camada
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Para o estudo de estabilidade foi utilizado o moédulo GEOSLOPE do sisterna
computacional GEOSTUDIO 2012. O modulo GEOSLOPE efetua analises de estabilidade

por equilibrio limite, aplicando o modelo de Morh - Coulomb para parametros de
resisténcia do solo.

5 ESTUDO DE ESTABILIDADE

As analises de estabilidade da secao de estudo foram efetuadas pelo método de Bishop
modificado.

5.1 Parametros geotécnicos adotados

Yrat C 9

Camada (tf/m3) | (tf/m2) [ (°)
ATERRO (Argila siltosa arenosa com pedregulho)| 1,75 |0,5-1,0 27

ELUVIO (Argila arenosa siltosa com pedregulho) 1,8 2,0 27
SAR-5Silte arenoso com pedregulho Nsp -23 1,9 2,5 33

B | SAR-Silte arenoso com pedregulho Nsp -40 2,2 3,5 40

B | ROCHA 2,5 4,0 40

5.2 Concepcao das analises

Foram feitas duas analises para a determinacdao da Estabilidade Global e Local na
situacao atual.

Uma analise de estabilidade com a camada superior de aterro com uma coesao de 1,0
tf/m? (10 kPa) e outra analise em um cenario mais conservador, com uma coesao de 0,5
tf/m? (5 kPa).

O trecho de busca pela superficie de ruptura mais desfavoravel foi limitado a area semi
plana e o talude a jusante da cortina atirantada existente porque a mesma tem tirantes
profundos, inclusive com tirantes de reforco e apresenta visualmente um desempenho
adequado, ou seja, a premissa € que a area a montante da cortina esta estabilizada
pela mesma e nao precisa ser considerada na analise de estabilidade.
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5.3 Situacao atual com aterro superficial com uma coesdo de 1,0 tf/m? (10 kPa)

Estabilidade Global
FS=-1,4
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Estabilidade Local na camada de aterro na crista do talude

FS=-1,6
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5.4 Situacao atual com aterro superficial com uma coesao de 0,5 tf/m? (5 kPa)

Estabilidade Global
FS=-1,3
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Estabilidade Local na camada de aterro na crista do talude
FS=-1,2
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0s estudos indicaram que a estabilidade global tem seguranca adequada e a
estabilidade da crista do talude na camada de aterro (- 4,5 m de espessura) estaria
entre 1,2 para parametros de resisténcia conservadores e 1,6 para parametros de
resisténcia mais realistas.

5.5 Analise dos resultados dos estudos de estabilidade

No entendimento da APG, a condicao de estabilidade tanto para a camada de aterro
quanto para o talude de jusante esta adequada.

O problema, como ja foi exposto anteriormente, foi de um ruptura localizada na crista
do talude, provavelmente devido a uma inclinacao da crista mais ingreme associado a
chuvas muitos intensas.

Mo entendimento da APG, a situacao atual do talude que esta com a crista numa
distancia elevada da cortina atirantada, nao apresenta nenhum risco para a mesma
nem para a rodovia e a remediacao que se faz necessaria tera como objetivo sustar o
problema e evitar um processo de ruptura progressiva com danos ambientais.

6  SOLUCOES PROPOSTAS
As solucao propostas sao:

6.1 Alternativa 1
Suavizar o talude na camada de aterro com inclinacao ingreme.
Executar protecao superficial com grama pregada/armada com tela plastica e
grampo chumbado e colocado em furo em toda a superficie rompida do talude.

6.2 Alternativa 2
Mao suavizar o talude na camada de aterro com inclinacao ingreme e executar
uma contencao com solo grampeado verde nessa camada.
Executar protecao superficial com grama pregada/armada com tela plastica e
grampo chumbado e colocado em furo em toda a superficie rompida do talude.

6.3 Alternativa 3
Suavizar o talude na camada de aterro com inclinacao ingreme.
Executar protecao superficial com grama pregada/armada com tela plastica e
grampo cravado em toda a superficie rompida do talude.

0OBS.: Devido as dificuldades logisticas para uma escavadeira acessar o local para
suavizar a crista do talude e para caminhdes retirarem o material escavado, &

possivel que a solucdo de executar uma contencao com solo grampeado verde
na crista do talude seja mais vantajosa.



L Autopista
‘kAM Régis Bittencourt
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

1 arteris

Cadigo: Revisao: Emissao: Folha:

MD-06-116/SP-360-0-G23/501 A 20/06/2022 | 20 de 30

ASSESSORIA
PROJETOS
GEOTECNIA

Nas solucoes propostas com recomendacao de suavizar a crista do talude na espessura do aterro, a orientacao é executar um
escavacao localizada com inclinacao 1,5(H) : 1(V), conforme croquis esquematico conceitual a seguir.

Rodovia

cortina atirantada

~110
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Suavizar o talude na camada de aterro com inclinacao ingreme e executar protecao superficial com grama pregada/armada com tela
plastica e grampo colocado e chumbado em furo em todo o talude para evitar desplacamentos muito rasos e erosao no talude a
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Detalhes tipicos
GRAMA PREGADA E ARMADA COM TELA PLASTICA DETALHE TIPICO DOS GRAMPOS
COM GRAMPO COLOCADO EM FURO . o . Esc. Esquemitea

Esc.: Esquematica

PLACA DE %
GRAMPOS X
(s}
CAMADA DE PREPARAGAQ — N
DO SOLO COM ADUBO = e?‘(?éf \\“oo ~
ESPECIFICO PARA GRAMA : Q{<° {bg‘,gq‘ » 7 &
& o @5 % B

TELA PLASTICA PRETA n* 1x1,9m
GRAMATURA 320g/m*
ABNT NBR 12568 OU SIMILAR

" { PERFURAGAO @ 14 (32 mm)
7/ COM AR COMPRIMIDO (SEM AGUA)

INJEGAD COM CALDA DE AGUA E

CIMENTO COM FATOR AIC= 0.6
N . MEDIDAS EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO
A D
Y
® ry‘@’
fo A
TELA PLASTICA PRETA 1 1x1.9m ot
GRAMATURA 320g/m? . A
ABNT N8R 12568 OU SIMILAR
SUPERFICIE DO TALUDE LIMPO
(REMOVIDO SOLO SOLTO)
GRAMPOS
ESPAGAMENTO HORIZONTAL E

. VERTICAL = 1,0m
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Quantidades estimadas

Foi estimada uma area de revestimento de 25 m x 50 m, sem considerar qualquer
remocao de material de solo solto com restos vegetais (raizes e arvores que foram

arrancadas na ruptura do talude), além do previsto na crista da camada de aterro.

Item | Descricao do servigo Unid. Quant.

01 Escavacao do solo na crista do talude, inclusive o transporte do mesmo do 3 200
talude para a pista (bota espera), medido no levantamento topografico m
Carga e transporte de solo escavado na crista do talude empolado para 3

02 - T m 260
bota fora, medido no caminhao

03 | Perfuracdo em solo & 32 mm (1" 1/4) com ar comprimido m 2.500
Fornecimento, preparo e colocacao de aco @ 16 mm (1,58 kg/m) CA 50

04 | para chumbabores, medido por kg de aco, sem perdas por cortes e | kg 5.1358
desbitolamento
Injecao da calda de agua e cimento com fator agua/cimento = 0,6

05 |. - . ) . ; h ke 37.500
inclusive o fornecimento de cimento e agua, medido por kg de cimento
Execucao de grama armada, inclusive o fornecimento da tela plastica, da

06 | grama e do solo com adubo especifico para grama, sem perdas, medido | m? 1.300
pela area do levantamento topografico
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Nao suavizar o talude na camada de aterro com inclinacado ingreme e executar a contencdo da crista com solo grampeado verde e
executar a protecao superficial do restante do talude a jusante com grama pregada/armada com tela plastica e grampo colocado e
chumbado em furo em todo o talude para evitar desplacamentos muito rasos e erosao.
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8.1 Solo grampeado verde

Detalhes tipicos

0
?

N

0

A

]

N comprimento = 8 m
espacamento horizontal entre

chumbadores = 1

Secao tipica do solo grampeado verde

n A ey, T ———
o e
WE ‘ %}_‘:ﬁl‘sm o
\ B TN o S
& ) ﬁf e o
Y @16 mm — —=nTE S
\ C=620cm SR
@ 16 mm * =S,
C=40cm )
MEDIDAS EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO
Detalhe esquematico das ancoragens
Quantidades estimadas
Item | Descricao do servico Unid. Quant.
01 | Perfuracao em solo @ 32 mm (1" 1/4) com ar comprimido m 600
Execucdo de chumbadores aco @ 16 mm CA 50 e ancoragem (conforme
detalhe tipico), inclusive preparo e montagem, pintura anti corrosiva e
02 - . . . m 600
colocacao, exclusive injecdo de calda de cimento e fornecimento de aco e
cimento
Injecao de calda de cimento para chumbadores, inclusive fornecimento de
03 . kg 9.000
cimento
Fornecimento, preparo e colocacao de aco @ 16 mm (1,58 kg/m) CA 50
04 | para chumbabores, medido por kg de aco, sem perdas por cortes e kg 1.050
desbitolamento
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8.2 Grama pregada/armada

Detalhes tipicos

GRAMA PREGADA E ARMADA COM TELA PLASTICA DETALHE TIPICO DOS GRAMPOS
COM GRAMPO COLOCADO EM FURO Esc Esquensitica
Esc.: Esquematica
PLACA DE S
GRAMPOS _
0
CAMADA DE PREPARAGAO
DO SOLO COM ADUBO de 59‘\\\9& A
ESPECIFICO PARA GRAMA > QC;‘}QQ:)V.\ / I
‘ P\ fll-
TELA PLASTICA PRETA ff* 1x1,9m ) 79@\":" 78—
GRAMATURA 320g/m” LJ =

ABNT N8R 12568 OU SIMILAR

f— { PERFURAGAQ @ 14" (32 mm)
=/ COM AR COMPRIMIDO (SEM AGUA)

INJEGAD COM CALDA DE AGUAE /
CIMENTO COM FATOR AC= 0.6

- ) MEDIDAS EM CENTIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO
D
oy
TELA PLASTICA PRETA * 1x1,9m RN
GRAMATURA . A
ABNT NBR 12568 OU SIMILAR
.
de
oy
SUPERFICIE DO TALUDE LMPO ©
(REMOVIDO SOLO SOLTO) N

'GRAMPOS
ESPACAMENTO HORIZONTALE
VERTICAL=1,0m
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Foi estimada uma area de revestimento de 25 m x 40 m, sem considerar qualquer
remocao de material de solo solto com restos vegetais (raizes e arvores que foram
arrancadas na ruptura do talude).

Item | Descricao do servico Unid. | Quant.

01 | Perfuracac em solo @ 32 mm (1" 1/4) com ar comprimido m 2.000
Fornecimento, preparo e colocacao de aco @ 16 mm (1,58 kg/m) CA 50

02 | para chumbabores, medido por kg de aco, sem perdas por cortes e| kg 4.108
desbitolamento

03 Injecao da calda de agua e cimento com fator agua/cimento = 0,6 k
. . ) ) ) . . g 30.000
inclusive o fornecimento de cimento e agua, medido por kg de cimento
Execucao de grama armada, inclusive o fornecimento da tela plastica, da

04 | grama e do solo com adubo especifico para grama, sem perdas, medido | m? 1.000
pela area do levantamento topografico
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Suavizar o talude na camada de aterro com inclinacao ingreme e executar protecao
superficial com grama pregada/armada com tela plastica e grampo cravado em todo o
talude para evitar desplacamentos muito rasos e erosao no talude a jusante.

9  ALTERNATIVA 3

Essa alternativa tera um custo inferior a Alternativa 01 em funcdo dos grampos serem
cravados em vez de chumbados com calda de dgua e cimento em perfuracoes.

Em funcao disso é importante ressaltar trés aspectos, como segue:

e [Essa solucao com grampos cravados nao oferece a garantia total contra a
ocorréncia de novos desplacamentos, mas oferece que a probabilidade de que isso
venha a ocorrer, seja bastante reduzida.

# Embora pouco provavel, se vierem a ocorrer novos desplacamentos na area do
talude recuperado, nao havera nenhum risco para a cortina atirantada e nem para
a rodovia porque o talude esta com a crista numa distancia elevada da cortina
atirantada e da rodovia.

¢ Embora pouco provavel, se vierem a ocorrer novos desplacamentos na area do
talude recuperado, sera necessario refazer a protecao superficial com grama
pregada/armada com tela plastica e grampo cravado. Esse trabalho, se um dia for
necessario, sera caracterizado como "conserva”

Rodovia
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PERFURATRIZ MANUAL OPERADA COM
" AR COMPRIMIDO QUE NORMALMENTE
/" TRABALHA COM HASTE INTEGRAL

@ 1 1/4” (32 mm)

~DISPOSITIVO A SER FABRICADO PARA
/" ENCAIXE DA BARRA PARA EFETUAR A
/" CRAVAGAO

/
ENCAIXE SEXTAVADO~"
DA HASTE INTEGRAL

Detalhe tipico da perfuratriz

Quantidades estimadas

Foi estimada uma area de revestimento de 25 m x 50 m, sem considerar qualquer
remocao de material de solo solto com restos vegetais (raizes e arvores que foram
arrancadas na ruptura do talude), além do previsto na crista da camada de aterro.

Quantidades estimadas
Item | Descricao do servico Unid. Quant.

01 Escavacao do solo na crista do talude, inclusive o transporte do mesmo do m? 200
talude para a pista (bota espera), medido no levantamento topografico
Carga e transporte de solo escavado na crista do talude empolado para 3

02 ; Ry m 260
bota fora, medido no caminhao

03 | Cravacao em solo @ 32 mm (1" 1/4) m 2.500
Fornecimento, preparo e colocacao de aco @ 16 mm (1,58 kg/m) CA 50

04 | para chumbabores, medido por kg de aco, sem perdas por cortes e| kg 4.000
desbitolamento
Execucao de grama armada, inclusive o fornecimento da tela plastica, da

05 | grama e do solo com adubo especifico para grama, sem perdas, medido | m? 1.250
pela area do levantamento topografico
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Sem mais para 0 momento, colocamo-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos

e subscrevemo-nos,

Atenciosamente

//

Eng® Roberto Marques Peixoto / Eng® Graziela Santolia da Silva



