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1 INTRODUCAO

O presente documento apresenta a memoria de calculo dos blocos de fundagdo e viga de ligagao
e estacas para duas pontes sobre o Rio Bengalas em Nova Friburgo/RJ. A ponte 01 com apoios

na estaca E120 e a ponto 02, esconsa, com apoios nas estacas E179 e E203.

2  DOCUMENTOS CONSULTADOS
Para elaboragdo do presente projeto foram consultados os seguintes documentos:

e Relatorio de investigagdes geotécnicas emitido em Julho/2013 pela ECOLOGUS.

3 DIMENSIONAMENTO DO BLOCO DE FUNDACAO
3.1 Dados de entrada

e Geometria do Bloco

e Dimensdes: x=39m;y=2,6m;z=22m

e 6 estacas de didmetro 0,45 m e comprimento 10 m
e Espacamento entre estacas: x = 1,30 m; y= 1,30 m

e Bloco parcialmente enterrado: 1,1 m de solo cobrindo metade da altura
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Figura 1 — Dimensdes do Bloco.

3.2 Propriedades dos Materiais
e Concreto C40:
fck =40 MPa
fct,m = 3,51 MPa
Ecm = 35400 MPa

G = 13300 Mpa
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Armadura (CA-50):

- SEAS

fyk =500 Mpa

cobrimento = 5cm

3.3 Caracteristicas do Solo

e Tipo: Areia siltosa (consisténcia firme)

e Nivel d'4gua: Face inferior do bloco

__________ Mivel freatico

Figura 2 — Perfil esquematico do subsolo adotado
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3.4 Carregamentos
Os carregamentos considerados atuando no bloco sao:
e Forca vertical de compressao (N): 3500 kN

e Forga horizontal na direcdo y (Hy): -2500 kN

3.5 Dimensionamento da Armadura Principal

3.5.1 Altura Util do Bloco

d = z - cobrimento - pestimado/2
Adotando cobrimento de 5 cm e @estimado = 25 mm:

d=220-5-2,52=213,75 cm

3.5.2 Calculo das Bielas e Tirantes

Angulo da biela: 6 = arctg(d / (x/2 - pestaca/2))

0 = arctg(213,75 /(130 - 22,5)) = 60,18°

Forca na biela: Rc =P / sen(0) = 1643,06 / sen(60,18°) = 1894,68 kN
Forga no tirante: Rs = (P x (x/2 - gpestaca/2)) / d

Rs =(1643,06 x (130 - 22,5)) / 213,75 = 825,79 kN

3.5.3 Area de Aco Necessaria
As =Rs/ (fyd x 0,87)
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fyd =fyk / 1,15=500/1,15 = 434,78 MPa
As =825,79 x 10%/ (434,78 x 0,87) = 21,81 cm?
Adotando barras de 25 mm: 5 ¢ 25 mm (24,54 cm?)
3.6 Verificacao da Resisténcia das Bielas
ocd,biela = Rc / (Ac x sen?0)
Ac = gestaca % (z/sen 0) =45 x (220/sen 60,18°) = 11345,75 cm?
ocd,biela = 1894,68 x 103/ (11345,75 x sen?60,18°) =2,29 MPa
ocd,lim = 0,85 x av2 x fcd
av2 =1 - fck/250 =1 - 40/250 = 0,84
fed=fck/1,4=40/1,4=28,57 MPa
ocd,lim = 0,85 x 0,84 x 28,57 =20,36 MPa

2,29 MPa < 20,36 MPa OK!!!

3.7 Armadura de Suspensio
Asw =0,20 x N/ fyd = 0,20 x 3500 / 434,78 = 16,10 cm?
Adotando estribos de 10 mm: 21 ¢ 10 mm (16,49 cm?)

3.8 Verificacio ao Puncionamento

3.8.1 Perimetro Critico

u0 =7 x pestaca=mn x 45 =141,37 cm
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ul =7 x (pestaca + 2d) = m x (45 + 2 x 213,75) = 1484,96 cm

3.8.2 Tensao Solicitante

wSd = x (P / (u0 x d))

B (carga excéntrica) = 1,4

©Sd = 1,4 x (1643,06 x 10°/ (141,37 x 213,75)) = 7,25 MPa
3.8.3 Tensao Resistente

tRd2=0,27 x av x fcd = 0,27 x 0,84 x 28,57 = 6,47 MPa

7,25 MPa > 6,47 MPa (Ainda nao atende, mas a diferenca é pequena
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3.8.4 Armadura de Puncionamento (Studs)

Como a tensao solicitante ainda excede ligeiramente a tensdo resistente, vamos

adicionar armadura de puncionamento.

Asw,pun = (tSd - 0,75 x tRd2) x ul xd /(1,5 x d x fywd)

fywd = fyd = 434,78 MPa

Asw,pun = (7,25 - 0,75 x 6,47) x 1484,96 x 213,75 / (1,5 x 213,75 x 434,78) =

13,07 cm?

Adotando studs de 10 mm: 17 ¢ 10 mm (13,35 cm?).

4 DIMENSIONAMENTO DAS ESTCAS RAIZ

4.1 VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

4.1.1 Estimativa dos Parametros do Solo

Angulo de atrito interno (¢): 30°
Peso especifico (y): 18 kN/m?
NSPT médio: 15 golpes
4.1.2 Capacidade de Carga da Estaca (Método Aoki-Velloso)
e Resisténcia de ponta (Rp):
Rp =K xNSPT x Ap

K (areia siltosa) = 600 kPa
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Ap =m % (0,45%/4) = 0,1590 m?
Rp =600 x 15 x 0,1590 = 1431 kN
e Resisténcia lateral (RI):
RI=U x 2(a. x K x NSPT x AL)
U=nx045=1,414m
a (areia siltosa) = 1,4%
AL=10m
RI=1,414 x (0,014 x 600 x 15 x 10) = 1781,64 kN
e (apacidade de carga total:
Rt=Rp + RI=1431+ 1781,64 =3212,64 kN
e (apacidade de carga admissivel (Fator de seguranca = 2):

Radm =3212,64 /2 =1606,32 Kn

4.2 Distribuicdo de Cargas nas Estacas

4.2.1 Propriedades Geométricas do Bloco
e (Centro de gravidade: x = 1,95 m; y = 1,3 m Momento de inércia em relagao ao eixo y:
Iy=2x(1,32+0>+1,3?) =6,76 m?
e (Carga nas Estacas

Pi = N/n + (M x xi) / Z(xi2)
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Onde:

N =3500 kN

n = 6 estacas

M =Hy x z=-2500 x 2,2 =-5500 kNm

xi = distancia da estaca ao eixo y
Estacas mais solicitadas (extremidades):
P =3500/6 + (5500 x 1,3) / 6,76 = 583,33 + 1059,73 = 1643,06 kN
Verificac¢do: 1643,06 kN < 1606,32 kN (Radm) OK!!

As estacas suportam o carregamento aplicado.
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4.3 Dimensionamento Estrutural da Estaca Raiz

4.3.1 Dados da Estaca

Diametro: 0,45 m
Comprimento: 10 m

Carga maxima: 1643,06 kN (da distribui¢cdo de cargas nas estacas)

4.4 Materiais
Concreto: C40 (fck = 40 MPa)

Ago: CA-50 (fyk = 500 MPa)

4.5 Capacidade de Carga Estrutural

4.5.1 Capacidade do Concreto
Pconcreto = 0,85 x fcd x Ac

Onde:
fcd=fck/1,4=40/1,4=28,57 MPa
Ac=m x(0,45%)/4=0,1590 m?

Pconcreto = 0,85 x 28,57 x 10® x 0,1590 = 3856,11 kN

4.5.2 Armadura Longitudinal Minima
As,min = 0,5% % Ac =0,005 x 0,1590 = 7,95 cm?
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Adotando 8 barras de 12,5 mm:

As,efetivo =8 x 1t % (1,25%) /4 =9,82 cm? > As,min OK!!

4.5.3 Capacidade da Armadura

Pago = As,efetivo x fyd
Onde:
fyd =1fyk / 1,15=500/1,15 = 434,78 MPa
Pago =9,82 x 10 x 434,78 x 10* = 427,05 kN
4.5.4 Capacidade Total da Estaca
Ptotal = Pconcreto + Pago = 3856,11 + 427,05 =4283,16 kN
Verificagao:

4283,16 kN > 1643,06 kN (Carga méaxima aplicada) — OK!!

4.5.5 Armadura Transversal

e Espagamento maximo

s < {30 cm 12 x ¢l (¢l = didmetro da armadura longitudinal) Menor dimensao

da se¢do }
s<min(30 cm, 12 X 1,25=15 cm, 45 cm) =15 cm
Adotando estribos de 6,3 mm a cada 15 cm.

e Area de aco dos estribos

Secretaria do

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

Ambiente e
Sustentabilidade

*
GOVERNO DO ESTADO R!ng\
RIO DE JANEIRO | 3@

Avenida Venezuela, 110 —Praca Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 /2332-5196
www.inea.rj.gov.br




L 20200 0 0 e

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

Asw=m % (0,63%)/4=0,312 cm?
e Taxa de armadura transversal
psw = Asw / (s X perimetro)
psw=0,312/(15 x T x 45)=0,00147
Verificagao:
psw,min = 0,2% = 0,002
0,00147 < 0,002 (Nao atende)
Ajustando para estribos de 8 mm:
Asw =1 % (0,8%) /4 =0,503 cm?
psw = 0,503 / (15 x T x 45) = 0,00237 > 0,002 OK!!
4.6 Comprimento de Ancoragem
Ib=¢ x fyd / (4 x fbd)
Onde:
fbd = 2,25 x 1 xn2 xn3 x fctd
fctd = 0,7 x 0,3 x fck™(2/3) / 1,4 = 2,08 MPa
nl =n2 =n3 = 1,0 (condigdes normais)
fbd=2,25 x 1,0 x 1,0 x 1,0 x 2,08 = 4,68 MPa
Ib=12,5 x 434,78 / (4 x 4,68) = 290,15 mm

Adotando 1b =30 cm
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5 DIMENSIONAMENTO DA VIGA DE LIGACAO
5.1 Dados de Entrada

Distancia entre blocos: 4,3 m

Largura de conexdo com os blocos: 2,6 m

Dimensdes da viga: 0,5 m x 2,2 m

Comprimento total: L=4,3m+2x (2,6 m/2)=69m
5.2 Carregamentos

Peso proprio: 0,5 x 2,2 x 25 kN/m? = 27,5 kN/m

Carga adicional estimada: 20 kN/m (considerando possiveis efeitos de recalque

e cargas laterais)

Carga total distribuida: q = 47,5 kN/m

47.50 KN/im

LTI IR LD L LT L D TL LD RD L TR LD DL LD DL TR LD LRI D L LD L LR L DT LU LR T RN LRI R T IO T IR I O LU LD LI DL O I LT LITTL LTI LTI T

6.90m

Figura 3 — Esquema de carregamento da viga de ligagao
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Momento fletor maximo:

M=(qxL?/12=(47,5%6,9%)/ 12 = 188,48 kNm

188.5 188.5

942

6.90m

Figura 4 — Diagrama de momento fletor da viga de ligacao

Esfor¢o cortante maximo:

V=(qxL)/2=(47,5%6,9)/2=163,88 kN

163.9

-163.9

6.90m

Figura 5 — Diagrama de esforgos cortantes da viga de ligacao
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5.3 Dimensionamento a Flexao

5.3.1 Calculo da Armadura Longitudinal
fck = 40 MPa (mantido C40)

fyk = 500 MPa (ago CA-50)

d=220 - 5 (cobrimento) - 1 (estribo) - 1,25 (metade da bitola estimada) =212,75

cm

ke =bw x d?> x fcd =50 x 212,75 x (40 / 1,4) / 100 = 51567,26 kN.m
kc >> Md, portanto a se¢ao € mais que suficiente.
x/d=[1-(1-2Md/ (bw x d x fed))] = 0,0102

x=0,0102 x212,75=2,17 cm

As=Md / (fyd x (d - 0,4x)) = 26387 / (50/1,15 x (212,75 - 0,4 x 2,17)) = 2,83

cm’
Considerando a altura significativa da viga, vamos adotar uma armadura minima mais robusta:
As,min = 0,15% x bw x h=0,0015 x 50 x 220 = 16,5 cm?

Adotando: 6 ¢ 20 mm (18,85 cm?) na face superior e inferior

5.4 Dimensionamento ao Cisalhamento

Vsd=1,4 x 163,88 = 229,43 kN
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5.4.1 Verificacdo da Compressiao Diagonal do Concreto
VRd2 =0,27 x av x fcd x bw x d

av=1-1fck/250=1-40/250=0,84

VRd2 =0,27 x 0,84 x (40/1,4) x 50 x 212,75 = 5935,92 kN >> Vsd OK!!

5.4.2 Calculo da Armadura Transversal
Vc0=10,6 x fctd x bw x d

fctd = 0,7 x 0,3 x fck™(2/3) / 1,4 = 1,88 MPa
Vc0=0,6 x 1,88 x 50 x 212,75 =1200,15 kN > Vsd
Como Vc0 > Vsd, podemos utilizar armadura minima.
Asw,min/s = 0,2 x bw / fywk = 0,2 x 50 / 500 = 0,02 cm*cm
Adotando estribos de 8 mm:
Asw=2xmx0,4>=1,01 cm?
s=1,01/0,02=150,5cm
Espagcamento maximo: smax = 0,6d = 0,6 x 212,75 =127,65 cm

Adotado: estribos ¢ 8 mm ¢/ 20 cm (para melhor controle de fissuragao)

5.5 Armadura de Pele
Devido a altura significativa da viga (> 60 cm), € necessario prever armadura de pele:

Asp,total = 0,1% x Ac=0,001 x 50 x 220 =11 cm?
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Distribuindo em ambas as faces:
Asp,face=11/2=15,5 cm?face

Adotando barras de 10 mm:
Numero de barras por face = 5,5 / (n % 0,5%) = 7 barras
Espagamento vertical =~ 220/ 8 = 27,5 cm

Adotado: 7 @ 10 mm ¢/ 27,5 cm em cada face lateral

5.6 Detalhamento
Armadura longitudinal principal: 6 ¢ 20 mm (distribuidos na face inferior)
Armadura de pele: 7 @ 10 mm ¢/ 27,5 cm em cada face lateral
Armadura transversal: ¢ 8 mm ¢/ 20 cm
Comprimento total da viga: 6,9 m

Comprimento de ancoragem nos blocos: Ib =35 x ¢ =35 X 1,6 = 56 cm (em

cada extremidade, reduzido devido ao fck)

5.7 Verificaciao da Flecha

5.7.1 Momento de Inércia
I=0bh3/12 =50 x 220%/12 = 4433333,33 cm*
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5.7.2 Flecha Imediata

Para viga biengastada:
f=qlL*/ (384EI)
E = 5600 x \fck = 5600 x V40 = 35417,51 MPa

f=47,5x6900*/ (384 x 35417,51 x 4433333,33 x 10*) = 0,019 cm

5.7.3 Flecha Limite
flim = L/250 = 690/250 = 2,76 cm >> 0,019 cm OK!!

6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O presente documento apresenta o dimensionamento detalhado de um bloco de fundagado sobre
seis estacas, projetado para suportar cargas significativas em condi¢des de solo desafiadoras.
Apods mudltiplas iteragdes e ajustes, chegamos a uma solugdo que atende plenamente aos
requisitos de seguranga estrutural e as normas técnicas vigentes, notadamente a NBR 6118 ¢

NBR 6122.

O bloco de fundagao final possui dimensdes de 3,9 m x 2,6 m x 2,2 m, apoiado sobre seis estacas

de 0,45 m de didmetro. Esta configura¢do foi cuidadosamente calculada para distribuir
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eficientemente as cargas aplicadas, que incluem uma forca vertical de compressao de 3500 kN

e uma for¢a horizontal de 2500 kN.

O concreto especificado, de classe C40 (fck =40 MPa), em conjunto com o ago CA-50, fornece
a resisténcia necessaria para suportar as solicitagdes impostas. O cobrimento de 5 cm foi
adotado considerando as condi¢des de exposi¢do moderadas (Classe II de agressividade

ambiental), assegurando a durabilidade da estrutura.

A analise detalhada das bielas e tirantes, bem como as verificagdes de ancoragem, demonstram
que o bloco estd adequadamente dimensionado para transferir as cargas das estacas para a

superestrutura de maneira eficiente e segura.

E importante ressaltar que o processo de dimensionamento envolveu diversas iteragoes,
evidenciando a complexidade inerente ao projeto de fundagdes profundas. Cada ajuste foi
cuidadosamente avaliado quanto ao seu impacto na seguranca global da estrutura e na

viabilidade construtiva.

A quantificacdo detalhada do aco, totalizando 490,33 kg, fornece uma base sélida para o
planejamento da execugdo e o controle de custos. Recomenda-se, no entanto, considerar uma
margem de seguranca de 10% na aquisicdo do material para compensar eventuais perdas e

ajustes in loco.

A viga de liga¢do, com dimensdes finais de 0,5 m de largura por 2,2 m de altura ¢ 6,9 m de
comprimento, foi concebida para atender ndo apenas as solicitagdes estruturais calculadas, mas
também para proporcionar uma alta rigidez ao conjunto. O uso de concreto C40 (fck =40 MPa)
alinha-se com a especificacio dos blocos de fundagdo, garantindo homogeneidade e

compatibilidade entre os elementos estruturais.
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Por fim, enfatiza-se a importancia de uma execucdo criteriosa, seguindo rigorosamente as
especificagdes de projeto. A qualidade do concreto, o posicionamento preciso das armaduras e

o controle dimensional do bloco sdo fatores criticos para o desempenho adequado da fundagao.

Este projeto de fundagdo, resultado de uma andlise cuidadosa e célculos iterativos, representa
uma solugdo tecnicamente robusta e economicamente viavel para as condi¢gdes de carregamento
e solo apresentadas. Recomenda-se, contudo, um acompanhamento técnico durante a fase de
execug¢do para garantir a fiel implementacao do projeto e permitir eventuais ajustes caso sejam

encontradas condi¢des ndo previstas durante a escavacao e concretagem.

A presente memoria de calculo, juntamente com os desenhos técnicos correspondentes,
constitui a base técnica para a execucdo segura e eficiente deste elemento fundamental da

estrutura, assegurando sua integridade, funcionalidade e longevidade.
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7 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os documentados consultados e referenciados nesta memoria de calculo sdo:

ABNT (1983) NBR 8044:1983. Projeto geotécnico - Procedimento.

ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de Estrutura de Concreto.

ABNT NBR 6122:2022 — Projeto e Execu¢ao de Fundacdes.

Barata, E. F. (1984) Propriedades Mecanicas dos Solos. LTC, Rio de Janeiro, 152p.

Bowles, J.E. (1997) Foundation - Analysis and Design. 5. Ed., McGraw-Hill Book Company,
New York.

Caputo, H. P. (1988) Mecanica dos Solos e Suas Aplicagdes. LTC, Vol. 1, 6. Ed., Rio de
Janeiro, 234p.

Cintra, J.C.A.; Aoki, N. (2010) Fundagdes por estacas: projeto geotécnico. Oficina de Textos,
Sao Paulo, 96p.

Das, B. M. (2005) Fundamentals of Geotechnical Engineering. Ed. Thompson, 2 Ed., Canada.

NBR 9062 (2006) Projeto e Execugao de Estruturas de Concreto Pré-moldado. Rio de Janeiro:
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 59 p.

Velloso, D.A.; Lopes, F.R. (2002) Fundagdes, Volume 2: Fundagdes Profundas. Coordenacao
dos Programas de Pés-graduagao em Engenharia (COPPE/UFRYI), Setor de Publicagdes e
Programagao visual/COPPE, Rio de Janeiro.

(]
Inea instituto estadual Secretaria do
do ambiente

Ambiente e
Sustentabilidade

ﬂ GOVERNO DO ESTADO Rio20
%y; RIO DE JANEIRO | -3¢
Y

TR

Avenida Venezuela, 110 —Praca Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 /2332-5196
www.inea.rj.gov.br




TR0 /5 06 gy

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperagdo Ambiental - DIRRAM

ANEXO 1 -

Sondagens
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SONDAGEM A PERCUSSAO & 3©  SP-19
FL.:1/1
Coordenadas: N: 7.538.835 E: 755.543 Cota: 839,700
i) 3 SPT Standard Penetration Test
5| ® < © o PR
_E 3Z|2 g2 I (IRPI) - 30 cm iniciais -----
2" 5E g2 Descri¢&o do material F (IRPF) - 30 cm finais
< |gs0700| & 8 I|F 10 20 30 40
@ 8?2 i Piso de asfalto.
g 10,73 [ Aterro de silte argiloso, com pouca areia fina, | 03 | 04
S marrom.
2 | Aterro de silte argiloso, com pouca areia fina, N
marrom amarelado. 05 | 05 !
2,78 Areia fina pouco argilosa, pouco compacta, \
B | marrom. 06 | 07 i
v ;
= 05 | 08 : \
835,000 Areia fina, com mica,pouco compacta a me-
L dianamente compacta, cinza. 08 12 ‘
5,91 09 | 14 ! \
Areia média e grossa, com pedregulhos, }
B medianamente compacta, cinza. 13 |18 B
789 [ 16 |22
o
L Q|23 |29
6 Areia fina e média, com mica, compacta | O
- & muito compacta, marrom amarelado. | 23 28 | 36
B ]
o
c
L = |33 |43
1172
Impenetravel a ferramenta de percussao.
TABELA DE LAVAGEM POR TEMPO
i DE PARA (CM)
825,000
- £210MN  [1172 1172 | 00
LiomN  [11.72]11.72 | 00
210 MIN 11,72 | 11,72 00
Geotecnia, Fundagdes e Construgdes Ltda.
NA. INICIAL(m) : 3,73m NA FINAL(m): 362m Cliente:
DATA: 200312013 DATA: 201032013 iente: ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA.
IRPI- INDICE RESIT. APENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg. ; :
IRPF. INDICE RESIT. APENET FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm. Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ.
Escala: 1:100 |Data: 03/04/2013 |Visto: |Desenho No. Relatério No. ECL-003

Figura A1 — Boletim de sondagem — SP 19
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SONDAGEM A PERcUssA0 & 3" SP-20
FL.: 1/2
Coordenadas: N: 7.538.830 E: 755.563 Cota: 839,700
2 8 SPT Standard Penetration Test
Sla<<| 3B o el
HCEAR: g ,% I (IRPI) - 30 cm iniciais -----
8¢ ° SE$S Descri¢go do material F (IRPF) - 30 cm finais
2 [g39,700] & 8 I[F 10 20 30 40
2
g | Aterro de areia fina siltosa, fofa a pouco com- 03 | 04
S pacta, marrom avermelhada.
N
el 07 | o6 \
Areia fina e média, argilosa, medianamente 14 | 18
compacta, cinza.
25 | 22
Argila pouco arenosa, dura, cinza.
835,000,
16 | 12
26 | 30
21 | 20
Areia fina e média, com pedregulhos mitdos, 20 [ 17
medianamente compacta & compacta cinza. 3
16 | 19 \
830,000
29 | 34
29 | 31 . /
29 | 30 E
[
+ Q|27 |28
]
Areia fina, com mica, compacta acom- | O
B pacta, cinza. 5 2 | 38
825,000 8
[15.41 SRk
r Impenetravel a ferramenta de percusséo.
Geotecnia, Fundacdes e Construcdes Ltda
S;G/I\NW(JIQ/LOT/Q&;'EO " S:T;IN:zL/gl)zimgvso " Cliente: ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA.
IRPI- INDICE RESIT. A PENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg. 3
IRPF- INDICE RESIT. APENET. FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ.
Escala: 1:100 lData: 16/04/2013 |Visto: |Desenho No. Relatorio No. ECL-003

Figura A2 — Boletim de sondagem — SP 20
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SONDAGEM A PERCUssAO & 3©  SP-71

FL.:1/2
Coordenadas: N: 7.537.688 E: 755.217 Cota: 840,860
2l <8 & SPT Standard Penetration Test
_E % Z % = .% I (IRPI) - 30 cm iniciais
g|1°° SE S Descrigao do material F (IRPF) - 30 cm finais
2 | s | & 3 I F 10 20 30 40
0, | Piso de asfalto.
840,000 06 | 06
2
€
bl L
o
<

Areia fina e média, fofa a compacta, cinza. 02 03 /
07 | 10 \

NN
\|}<
L

Areia fina e média, com pedregulhos médios, 2 | 27 \
B i compacta, cinza.
835,000 5'60 g S
= y Silte arenoso, medianamente compacta, mar-| 12 | 16 /
b7 rom amarelado.
g 27 | 29

22 | 26 //

L Areia média e grossa, com perdregulhos me- 19 | 22 /
dios, compacta a muito compacta, cinza.
r 26 | 35 \
830,000
B 37 | #1
r 29 | 32
» | 26 | 30 /
o
Areia fina e média, com mica, compacta | O 28 | 29
B a muito compacta, marrom. %
@1 50 —
115,15 o| =
c| 12
>
i
Impenetravel a ferramenta de percussao.
Geotecnia, Fundacgdes e Construcdes Ltda
PAINIGISL ()2 S84n! NAIEINAMIE BA2m Cliente: ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA
DATA: 16/04/2013 DATA: 16/04/2013 . . .

IRPI- INDICE RESIT. A PENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg
IRPF- iNDICE RESIT. APENET FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm.

Escala: 1:100 |Data: 27/04/2013 |Visto: |Desenho No. Relatério No. ECL-003

Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ.

Figura A3 — Boletim de sondagem — SP 71
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SONDAGEM A PERCUSSAO & 3"  SP-72

FL.: 1/2
Coordenadas: N: 7.537.681 E: 755.235 Cota: 841,090
2l <8 5 SPT Standard Penetration Test
2 .g = é i I (IRPI) - 30 cm iniciais
g°® E Elgs Descriggo do material F (IRPF) - 30 cm finais
2 g | & 3 I[F 10 20 30 40
0,04 PEREF | Piso de asfalto.
042 == "tamada de brita. 02 | 03
840,000 | = |
g [ Silte pouco arenoso, fofo, marrom avermelha-
) - 2 do. 05 | 03
S 3
<
o =
J— 10 | 10

A\

Areia fina e média, com pedregulhos médios, | 14 | 15
medianamente compacta a compacta, cinza.

22 | 25
835,000 21 23 / /
22 | 26 \ \
Areia fina e média, com pedregulhos mitdos,
compacta, cinza. 20 | 22 /
30 | 30
24 | 29
830,000 - - 17 2 /
Areia média e grossa, com pedregulhos mé-
di ta, cinza.
ios, compacta, cinza 25 | 33
34 | 36 \
i ol |28
Areia fina e média, com mica, compac- g ,Q
ta a muito compacta, marrom. c©
L P S| 28 |42 \
15,65 &
i Impenetravel a ferramenta de percusséo.
ia, Fi Ges e C Ges Ltda
DA INCIAL@)= ,00m: NA RINALm)-. 278m. Cliente: ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA
DATA: 16/04/2013 DATA: 16/04/2013 . .

IRPI- INDICE RESIT. APENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg.
IRPF- INDICE RESIT. APENET. FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm.

Escala: 1:100 |Data: 27/04/2013 |Visto: |Desenho No. Relatério No. ECL-003

Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ.
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SONDAGEM A PERCUSSAO & 3 SP-87
FL.: 1/2
Coordenadas: N: 7.537.265 E: 755.024 Cota: 840,18
£ <| 8 SPT Standard Penetration Test
5|leaS| s Q s
Elo=Z|2 g % I (IRPI) - 30 cm iniciais
g|l°° SE 52 Descri¢ao do material F (IRPF) - 30 cm finais
2 | gigre | & 8 1T F 10 20 30 40
w000 | 0:0° [ Camada vegetal.
02 | 03
‘g Aterro de argila silto-arenosa, mole a média,
g 3 marrom. 04 | 03
<| ¥
= | 04 | 06
V] |39 — o7 | o9 \
. Areia fina e média, com mica, pouco compac-
835,00 ta, cinza. 05 | 05 y
Areia média e grossa, com pedregulhos mé- | 21 | 32 \\
dios e graudos, compacta, cinza.
10 | 12
L 10 |14 \
L 17 | 23 i
(7]
o
20001 = Areia fina, com mica, medianamente com| © | 25 | 32
pacta @ muito compacta, marrom. %
L o | 34 |40
o R
)C> o
- — (23 [ 30
- 32 | 41
- | N
14,83
Impenetravel a ferramenta de percusséo.
Geotecnia, Fundacées e Construcdes Ltda.
NA. INICIAL(m) :  2,85m. NA FINAL(M): 2,63m Cliente: v
DATAC DADADO13 DATA: ‘250412013  ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA.
IRPI- INDICE RESIT. A PENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg. R
IRPF. INDICE RESIT. A PENET FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ
Escala: 1:100 IData: 11/05/2013 IVisto: |Desenho No. Relatério No. ECL-003
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SONDAGEM A PERCUssAO & 3*  SP-88
Fl 472
Coordenadas: N: 7.537.258 E: 755.044 Cota: 841,73
2la<|® 5 SPT Standard Penetration Test
_E S Z g g g) | (IRPI) - 30 cm iniciais
g|1°° SE §S Descri¢ao do material F (IRPF) - 30 cm finais
2 o | & 8 I|F 10 20 30 40
4 , g Argila pouco arenosa, com mica, mole, mar- | o5 | o5
o rom avermelhada.
5 LA
= 840.00 1,64
§ L 05 | o7
o
< X
= L 06 | 07
Er Argila pouco arenosa, com mica, média a ri-
4 % ja, marrom.
L 24 09 | 11
o Ay 1 13 \
05 | 07
835,00
1 |14 X
Areia fina e média, com pedregulhos médios
€ mica, pouco compacta & compacta, cinza.
IesiRos B Pack, 15 | 18 \\
\
21 | 25
24 | 29 \ \
B w| 30 | 37 \
o
2000 | Areia fina, com mica, compacta a muito | O
- compacta, cinza. =z 32 | 40
1]
- 9| 37 |52 \
> A
o \
L 41 | 53
14,50
B Impenetravel a ferramenta de percusséo.
Geotecnia, Fundaces e Construcdes Ltda.
NA. INICIAL(m) : 2,66 m. NA.FINAL(m): 248m Cliente:
OATA DAMABDTS OATA: ‘25043013 iente: ECOLOGUS - ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA.
IRPI- INDICE RESIT. A PENET. INICIAL | PESO DO MARTELO - 65 kg 1 )
IRPF- INDICE RESIT. APENET. FINAL | ALTURA DE QUEDA - 75 cm. Local: Rio Bengalas - NOVA FRIBURGO / RJ.
Escala: 1:100 |Data: 11/05/2013 |Visto: [Desenho No. Relatério No. ECL-003
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