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1. INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar as caracteristicas das
contencbes projetadas para o aprofundamento da calha do rio Bengalas. Seréo

abordados os aspectos geométricos, geoldgico-geotécnicos e construtivos.

A obra é justificada pela ocorréncia de inundacdes do rio Bengalas em épocas
de chuvas com significativas precipitacdes, 0 que acarreta em grandes prejuizos

financeiros e de vidas no seu entorno, como aconteceu nos Ultimos anos na regido.

O rio Bengalas localiza-se na cidade de Nova Friburgo, no Rio de Janeiro.
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Figura 1: Localizacao da cidade de Nova Friburgo (fonte: Google-Mapas).
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Figura 2: Localizacdo do rio Bengalas — em azul (fonte: Google-Mapas).
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2. ASPECTOS GEOMETRICOS

O rio existente apresenta sec¢éo transversal de, aproximadamente, 30 metros de
largura e 4,0 metros de profundidade. O projeto visa aprofundar a secdo em
aproximadamente 3,0 metros compreendidos na largura de 20 metros, em média. A

figura a seguir mostra a secao transversal da estaca 86 +0,00m como exemplo.

18,00

Figura 3: Croqui da secéo transversal da estaca 86+0,000 (area em verde corresponde a calha
existente e a area em vermelho a obra de aprofundamento do rio — medidas em metros).

A contencdo da area em verde, na figura acima, encontra-se executada com
dois niveis de tirantes e parede de concreto armado de espessura de 25cm. O
projeto dessa contencéo foi elaborado pela Tecnosolo Engenharia S/A em marco de
2009. Segundo o parecer da empresa Muniz & Spada Engenheiros Consultores
Ltda. emitido em janeiro de 2014, essa estrutura apresenta muitas patologias e
incertezas perante os padrbes esperados por normas, além de estar inacabada (o
projeto previa 3 niveis de tirantes para contemplar o aprofundamento da calha do rio,
mas as obras foram paralisadas na calha existente). Algumas dessas anormalidades

destacadas no texto foram:
- “descalcamento da base da cortina™,

- ‘remocao de material no topo a montante da cortina”
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- ‘reaterro atras da cortina existente”;

- “exposicéao de tirantes a montante da cortina”,
- “cabecas de protecéo de tirante danificadas™,
- juntas de dilatacéo abertas”,

- ferragem da cortina exposta”.

Na figura a seguir, apresenta-se a se¢ao transversal prevista no projeto

inicialmente elaborado e executado parcialmente:
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Figura 4: Secao transversal do projeto da Tecnhosolo (datado de marco de 2009).
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O trecho em escopo contempla, aproximadamente, 2 km de rio (4 km de
contencgdes, somando-se as duas margens) situados proximo as ruas Cardinot e Dr.
Barcelos. O projeto contempla o trecho 1, a montante, entre estacas 0+0,00m a

estaca 99+0,00m, conforme indica a figura abaixo.

CORREGO DANTAS {%

(CONTRATADO)

§R% "“"\ 7 g
"wtf%ér\féAms — E272 a E349 1.540m
-~ T . .

;_

GP CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA CIVIL LTDA 6
Rua Moura Brasil, 183 — Butantd — S&o Paulo / SP — cep 05507-050



maffel

engenharia

3. ASPECTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

7

O solo da regiao € composto, de acordo com as sondagens realizadas pela
empresa GeoPires Geotecnia, Fundacdes e Construgcdes Ltda. em maio e junho de
2013, superficialmente por camada de aterro de argila arenosa com mica, de
consisténcia mole e cor marrom (nNSPT médio igual a 4). Abaixo desse, encontra-se
areia fina e média, pouco argilosa com mica, de compacidade fofa a pouco
compacta de cor marrom (nNSPT médio igual a 3). Sotoposto, ha argila arenosa com
mica, consisténcia mole e cor cinza (nNSPT médio igual a 0), sob o qual ocorre a
presenca de areia média e grossa com pedregulhos médios, com compacidade
medianamente compacta a compacta de cor cinza (nNSPT médio igual a 12). A base
do dultimo, verifica-se a ocorréncia de solo residual de areia fina com mica,

medianamente compacta a muito compacta com cor cinza (nNSPT médio igual a 28).

As espessuras e ocorréncias das camadas citadas variam ao longo da extenséo
do rio. Adicionalmente as sondagens, em setembro de 2014, a empresa Geoanalisys
Consultoria Geofisica Ltda. levantou os perfis geofisicos nas duas margens do rio.

De acordo com a geofisica, em alguns trechos had a presenca de rocha a

profundidades rasas e também presenca de matacdes.
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4. ANALISE DE ALTERNATIVAS

Para definir a solucdo a ser adotada na contencéo para aprofundamento da
calha, a primeira analise foi verificar se a estrutura executada com o projeto da
Tecnosolo e abandonada, poderia ser utilizada ou deveria ser condenada.

Apos visita ao local e analise, verificou-se que a cortina poderia ser aproveitada,
com ressalvas. Foi considerada a necessidade de execuc¢do de ensaios em todos 0s
tirantes com os quais as cargas se fossem utilizar para resistir aos esforcos; seria
necessario cortar os ferros no pé da cortina que estivessem expostos e tratados de

alguma forma e o pé da cortina existente deveria ser travado.

Partindo da premissa de reaproveitamento da cortina existente, é necessaria a
contencdo de cerca de mais 3,0m. Foram estudadas vérias alternativas, até que

fosse detalhada a solucdo mista de estaca-prancha com estaca-raiz.

Abaixo, apresenta-se uma figura com algumas das solucdes estudadas:

CORTINA EXISTENTE CORTINA EXISTENTE

CORTINA EXISTENTE

Solugao
adotada

3,50 VIGADE

|

ENROCAMENTO

TAMPA DE CONCRETO

ESTACA PRANCHA
REATERRO
PECA PRE-MOLDADA

OPCAO 1 - SOLUCAO MURO DE PESO PRE-MOLDADO OPGAO 2 - SOLUGCAO CORTINA PRE-MOLDADA OPGAO 3 - SOLUGAO CORTINA EM ESTACA PRANCHA
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Apbs a andlise dos perfis geoldgicos obtidos, foi possivel verificar que a opgéo 2,
gue é a solucdo adotada entre as estacas E99 a E272, ndo se adequa a situacao,
pois os perfis metalicos ndo conseguiriam ser cravados nos trechos em rocha e de

SPT muito elevados, necessitando de solucfes pontuais.
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Solucéo estaca E99 a E272

Outro ponto a considerar, € que por se tratar da canalizacdo de um rio, a fase
construtiva € importante para a execugdo segura e viavel da obra. Desta forma, para
se evitar 0 uso de ensecadeiras, eliminaram-se algumas solu¢cdes de contencdes
gue envolviam concreto moldado in loco e/ou que exigem o trabalho abaixo da cota
da calha existente. Pelo fato do terreno apresentar significativa composi¢cao arenosa,
€ recomendado que se evite a exposicdo de seu material em cortes com elevada
inclinacéo e que a contengao proposta ndo possibilite o carreamento de material do

solo durante e ap0s a obra.
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5. ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Dessa maneira, foram adotados trés tipos de contencbes para o aumento da

calha do rio. Esses tipos dependem das condi¢cdes do solo para serem empregados:
- tipo I: utilizacdo somente de estacas-prancha.

Condicao: auséncia de solos que inviabilizem a cravacdo das estacas-

prancha até a profundidade necesséria para a ficha calculada.

- tipo II: constituido por estacas-prancha e estacas-raiz. As estacas-raiz serao
executadas a frente das estacas-prancha, de maneira que essas

funcionardo como “pranchdes”.

Condicéo: presenca de solos que inviabilizem a cravagéo das estacas-
prancha além de 1,5 metros de profundidade do inicio da ficha

necessaria.

- tipo 1lI: formado somente por estacas-raiz.

Condicéo: presenca de solos que inviabilizem a cravagéo das estacas-
prancha além de 0,0 metros de profundidade do inicio da ficha

necessaria.

Todos os trés tipos de contencdes possuirdo um nivel de tirantes permanentes
(formados por monobarras) na extremidade superior, 0 que corresponde a cota
inferior da cortina existente, conforme ilustram as figuras a seguir. Além desse nivel
de tirantes que ligara a contencdo nova a antiga, os dois outros existentes serao
ensaiados e aproveitados, quando apresentarem seguranca e adequabilidade para
tal. Notar que o tirante serd executado, para travar o pé da cortina existente e da
cabeca do tirante sairdo barras de aco de ligacdo que irdo fornecer o apoio superior

a contencéo projetada.

GP CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA CIVIL LTDA 10
Rua Moura Brasil, 183 — Butantd — S&o Paulo / SP — cep 05507-050



maffeli

engenharia

TIRANTE EXISTENTE

I CONTENGAQ EXISTENTE

S % VIGA ENTRE CONTEGOES

s

TIRANTE EXISTENTE

TIRANTE A SER EXECUTADO

ESTACA PRANCHA

Figura 5: Seg&o Transversal da contencéo do tipo I.

4 CONTENCAO EXISTENTE

TIRANTE EXISTENTE

TIRANTE EXISTENTE

TIRANTE DE BARRA

ESTACA PRANGHA g

ESTACA—RAIZ

Figura 6: Secdao transversal da contencéo tipo .

LONGARINA METALICA

VIGA ENTRE CONTENGOES

VIGA DE
COROCAMENTO
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7 CONTENCAO EXISTENTE

L R T VIGA ENTRE CONTENGOES

VIGA DE
%j 3 -~ COROAMENTO

/ B TIRANTE EXISTENTE

TIRANTE DE BARRA
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Figura 7: Secéo transversal da contencéo tipo Ill.

A contencdo tipo | possuira uma longarina metélica (formada por duplo perfil U)
para apoiar de modo continuo as estacas-prancha e transmitir as solicitacfes entre

essas e os tirantes.

As contencgdes tipo Il e Il possuiréo vigas de coroamento de concreto armado,
gue funcionardo como longarinas também, nas extremidades superiores das
estacas-raiz. Assim como no caso tipo |, essas vigas tém como funcdo uniformizar

os deslocamentos e transmitir as solicitacdes entre as estacas e 0s tirantes.

Entre as contencgbes existente e as novas, nas regides dos tirantes a serem
executados, serdo feitas vigas de concreto armado que, além de resistirem aos
esforgos estruturais, protegerdo o aco da ligacdo entre as paredes contra possiveis

corros@es. Entre as vigas de concreto, 0s espacos serao preenchidos com areia.
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Em termos de possiveis corrosdes que possam ocorrer nas estacas-prancha, na
longarina metalica e nos acessoérios metalicos, recomenda-se a utilizacdo de pintura
protetora (epoxi, por exemplo). A favor da seguranca, analisou-se esses elementos
considerando a perda de 1,0 milimetro de espessura (0,5mm por face) devido a

corrosdo, sem protecédo, em 50 anos, conforme recomenda a norma Eurocode 3.

Em relacdo a estanqueidade das contencdes em estacas-prancha, o fabricante

indica a utilizagcdo de um produto betuminoso, para diminuir a permeabilidade.
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