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1. APRESENTACAO

O presente documento técnico tem por objetivo apresentar a “MEMORIA DE CALCULO
GEOTECNICO” referente ao projeto de contencdo do muro em gabido localizado na rua Francisco
Manuel da Silva — Jardim Karine, municipio de Iltaquaquecetuba.

Este projeto sera apresentado a nivel de um projeto executivo para gerar informacbes necessarias e
suficientes, om nivel de precisdo adequado para caracterizar a obra e os servi¢os. Sera elaborado
com base nas indica¢cdes dos estudos técnicos e elementos disponiveis e visam assegurar a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicado dos métodos e prazo de execugao.

A Figura 1 apresenta a localizagao local a ser implantado o muro tipo gabiao.

Figura 1 - localizagao do trecho a ser implantado o muro em gabiao

Na figura 2 a seguir esta apresentando outra perspectiva do local.
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Figura 2 — localizagao do trecho a ser implantado o muro em gabiao
2. ELEMENTOS DE REFERENCIA

Estdo relacionados a seguir os elementos usados como referéncia para elaboragdo deste
documento:

- Vistorias técnicas realizadas no local no dia 18 de janeiro de 2025;
- Localizagao do trecho em arquivo (kmz);
- Topografia;

- Resultados de sondagens a percussao executadas pela empresa G4GEQO, em janeiro de
2025;

3. CONSIDERACOES GERAIS

Este documento apresenta os estudos geotécnicos que fundamentaram a definicao do tipo de muro
e os calculos realizados para a comprovagao de sua estabilidade.

4, NECESSIDADE DA OBRA DE CONTENGAO

O local da obra apresenta um talude em, um aspecto bastante relevante a ser considerado neste
local é a densa cobertura vegetal existente que exerce importante papel na estabilidade dos solos
frente a erosao, oferecendo protecdao contra o impacto direto das gotas de chuva (reduzindo a
potencial desagregagao) e impondo barreiras ao deslocamento da agua, diminuindo a velocidade do
escoamento. Além, obviamente, de constituir uma segurancga para os moradores instados no pé da
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encosta.

O local a ser implantado o muro trara beneficios para a comunidade local pois sera um parque publico
de 3 patamares, proporcionando maior qualidade de vida, segurancga e conforto aos moradores da

regido contigua.
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Figura 3 — Se¢ao esquematica da implantagcao do muro em seus 3 patamares

5. LOCALIZAGAO DA CONTENGAO

Estao apresentadas a seguir uma sequéncia de imagens para melhor visualizagdo das condigdes do

local de implantacgdo.
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Figura 5 — Vista geral do local a ser implantado o muro de contengéao
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6. CONCEPGAO DO PROJETO DE CONTENGAO

Pelos dados atuais disponiveis de topografia e imagens do GOOGLE EARTH, é possivel verificar
que o local apresenta aproximadamente ~15,00 metros de desnivel na se¢do mais critica.

Entretanto, vale ressalvar que a vegetacao densa da regido pode ter encoberto ou dificultado a leitura
das cotas do terreno e até impedido um levantamento adequado devido a cobertura das arvores,
galhos e acessos limitados até o ponto de interesse ou necessario.

Desta forma, seria prudente e muito apropriado, nesta regido de realizar novamente no inicio da
execucao da obra, um levantamento do perfil transversal (pelo menos trés se¢des) tracando-se os
elementos fisicos da plataforma, do talude e do terreno natural, perpendiculares ao eixo da rua até o
ponto mais baixo do talude, para verificacdo do desnivel total efetivo e se na época da execugao
ainda estara em concordancia com a topografia estudada.

Tal procedimento seria imprescindivel para aferir as caracteristicas da feicao do terreno em relacao
aos que estao sendo adotados no projeto.

Com as colocagdes acima, foi estudado a implantagdo do muro de gabido, para tanto, devera ser
realizado o denteamento do talude existente, execugao do reaterro e grampeamento da sua face.

Em seguida com a montagem dos gabides, o tardoz devera ser reaterrado com pedras do tipo rachao.
O rachao tem fungao drenante, o que evita qualquer efeito de saturacdo no corpo do aterro, sendo
este pétreo. O rachao utilizado podera ser do mesmo material indicado aos gabides, com didmetros
de 10 cm a 20 cm, misturado com 20% a 30% de brita 2, visando garantir um bom embricamento das
pedras. O aterro pétreo, tem a vantagem de ndo necessitar de controle de umidade durante a
execucao, podendo ser executado rapidamente, mesmo com ocorréncia de chuvas.

No contato entre o solo local em exposi¢do e o aterro em material granular, deve-se assentar uma
manta geotéxtil ndo tecido. O geotéxtil visa evitar o efeito de carreamento dos finos do solo existente
para o aterro pétreo, desempenhando uma fungdo de separacgdo e filtragem. Essa separagao é
essencial para manter a estabilidade estrutural do sistema, prevenindo a erosdo do solo com a
colmatacédo dos vazios entre as pedras, que poderia comprometer a drenagem e a resisténcia
mecéanica do aterro.

Também sera realizado, a regularizagdo da face na base da frente do paramento para otimizar a
drenagem e o fluxo de agua local, além de evitar erosées na base do muro.

Acima do talude de regularizagdo a montante do muro sera instalado uma valeta de protecdo com
objetivo de captar as aguas pluviais, evitando desta forma a saturagao do macigo aterrado, além de
direcionar a vazao para a rede existente.

Este direcionamento sera realizado por uma descida d’agua em degraus aonde chegara uma caixa
de passagem e encaminhada por uma rede de drenagem de BSTC com @ de 0,80 onde por fim sera
ligada a um PV existente seguindo o direcionamento que é realizado atualmente.
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Destaca-se a necessidade de verificagdo ha época da execucao da obra o devido funcionamento do
PV, caso este ndo esteja habilitado identificar outro ponto possivel e se necessario constatar essa
consultoria para as devidas alteragdes.

Apresentam-se a seguir algumas figuras extraidas dos desenhos do projeto executivo para
visualizacdo e referéncia dos calculos de estabilidade e dimensionamento dos elementos que
integram esta contencao.
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Figura 6 — Vista frontal da contengao

FINAL EIXO DE BASE DA CONTE!
EST.2+4,739

N=7404466 4253
E=358884,6364

INICIO EIXO DE BASE DA CONTENGAO
EST.0+0,000

N=7404426 4644
E=358904,7535

Figura 7 — Planta de locagao
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7. LOCALIZAGCAO DO BOTA FORA

Foram realizados estudos com o intuito de definir a distancia até o ponto médio da obra e a
distancia do ponto médio até o bota fora de material do tipo inerte. Abaixo apresentamos o
croqui de localizagao.
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Figura 8 — Croqui de localizagao e distancia do Bota Fora da empresa ITAQUAREIA até o ponto da
obra — 7,6km.
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8. INVESTIGAGAO DE CAMPO E CARACTERIZAGAO DO SOLO LOCAL

Foram realizados 2 furos de sondagem no local, entretanto, ambas se mostraram com uma variedade
muito grande de materiais ao longo do perfil.

Com isso, o projeto decidiu realizar uma retroanalise para definir os pardmetros e encontrar um fator
de seguranga aceitavel, considerando que atualmente o macigco se mostra de certa forma estavel e
sem indicios de erosdes ou deslizamentos.

Sugere-se que na época de execucao da obra seja realizada novas sondagens no local afim de
validar os parametros e verificar o perfil geolégico geotécnico do talude.

9. PARAMETROS GEOTECNICOS

Os parametros de resisténcia utilizados no calculo foram adotados a partir da retroanalise estimando
os parametros efetivos de resisténcia e os pesos especificos dos horizontes de solos considerados.

Foram tomados como referéncia os valores indicados na tabela a seguir:

Tabela 1 - Par@metros geotécnicos adotados para as sec¢des transversais estudadas

IDENTIFICAGAO DA CAMADA | Y(kN/m®) | ¢’ (kpa) a(°)

ATERRO EXISTENTE 17 10 20
REATERRO 18 18 30
RACHAO+BRITA 20 5 40
GABIAO 20 40 45

10. ANALISE DE ESTABILIDADE

Para viabilizar este projeto, foi avaliada as condigbes de estabilidade global, para diferentes situages
do talude critico, sendo:

-Retroanalise ;
- Implantagdo do muro em gabiao;

- Implantagdo do muro em gabido com grampeamento da face do reaterro.
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A analise de estabilidade foi calculada através do Bishop Simplificado. O critério de seguranca é
imposto pela ABNT-NBR11.682/09 — Estabilidade de Encostas, combinando-se os niveis de
segurancga desejados para esta obra.

Tabela 1 - Nivel de segurancga desejado contra a perda de vidas humanas

Nivel de seguranc; Critérios

A{eas com intensa movimentag&o e permanéncia de pessoas, como edificagdes
Alb publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos
0 ou nao, com possibilidade de elevada concentragao de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Areas e edificagdes com movimentagao e permanéncia restrita de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Médio

Areas e edificagbes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Baixo

Tabela 2 - Nivel de segurancga desejado contra danos materiais e ambientais

' Nivel de segﬁ;anga Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor historico, social

ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais
Alto

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos téxicos

" Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
Médio

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Da combinacéo nos niveis de segurancga, resulta-se em um fator de segurancga indicada na Tabela
a seguir.

Tabela 3— Fatores de seguranga minimos para a estabilidade de encosta
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'“"H,,R Nivel de seguranga contra
H“'*HHH danes a vidas
T~ humanas Alto Médio Baixo
Nivel de T
seguranga contra H‘“mxﬁ
danos materiais e ambientais H““n_%
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 15 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Para este projeto, foi considerado como valor de fator de seguranca minimo aceitavel de 1,5,
considerando a combinagdo de Nivel de seguranca Alto para perda de vidas humanas e danos
materiais e ambientais.

Sobrecarga

Para a secao analisada, foi considerado um valor de 20 kPa no topo do muro para simular as
sobrecargas de veiculos e nos patamares uma sobrecarga de 5 kpa afim de simular os equipamentos
que podem vir a ser implantados no parque.

Situacao Atual

A analise da situagdo atual mostra um talude com fator de seguranga na ordem de 1,3, sendo que
este fator pode variar devido a agdo da agua em periodos de chuva, diminuindo a sua estabilidade o
que deve ter causado os sinistros supracitados neste relatdrio, justificando a implantagdo da
contengao.
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Figura 9- Saida grafica da condi¢ao original. O fator de seguranga obtido é de 1,2

A é apresentado a analise da configuragao final do muro em gabiéo.

tion Angle: 30 degrees
ter Surface: Nane
Wat

T
] |
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1
‘
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Figura 10- Saida grafica da condigao com gabiao. O fator de segurang¢a obtido é de 1,35.

Com este valor se fez necessario analisar algum reforgo, inicialmente pensou-se em aplicar algum
tipo de estaca, porém por ndo saber de fato o comportamento do substrato do solo local, e além de

ser uma solugado que demando um custo maior, optou-se por realizar a obra em etapas ou seja:
e Denteamento

e Reaterro
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e Grampeamento
e Aterro em rachao

¢ Montagem do Gabiao

Os grampos analisados foram dimensionados com 12,00 m de comprimento e malha de 1,50 x 1,50,
sua foga de arrancamento foi determinada em 55 kn, valor facil de ser obtido mesmo em solos de
baixa capacidade, vale lembrar que ainda assim, sera necessario realizar os ensaios de

arrancamento para validacao dos valores determinados em projeto.

A seguir é apresentado a analise.

Safety Factor

0000 Material Froperties Support Properties
o0 laterial: ATERRO Support: GRAMPOS 12m - MALHA 15X1.5
3 Strength Type: Mohr-Coulomb | [GRAMPOS 12m - MALHA 1.5X1.5
10 Unit Weight: 17 kN/m3 Support Type: Soil Nail
Cohesion- 10 kPa Force Application: Passive
1.500 Friction Angle: 20 degrees Out-ofPlane Spacing: 1.5 m
WVater Surface: None Tensile Capacity: 55 kN
2.000 Waterial: ATERRO PROJETADO| [Plate Capacity: 0 kN
2500 Strength Type: Mohr-Coulomb | |Bond Strength 13 kNim
. Unit Weight: 18 kN/m3
3.000 Cohesion: 18 kPa
Friction Angle: 30 degrees
3.500 Water Surface: None
Material: RACHAO+BRITA
(00 Strength Type: Mohr-Coulomb
500 Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: § kPa
5.000 Friction Angle: 40 degrees
Water Surface: None
5.500 Material: GABIAD
~ Strength Type: Mohr-Coulomb
E0005 Unit Weight: 20 kiN/m3

Cohesion: 40 kPa
Friction Angle: 45 degrees
[Water Surface: None

] [

.. |ATERRO PROJETADO

[Rocorsi)

Figura 11- Analise do muro em gabidao com grampeamento do reaterro. FS 1,52=0k

11. VERIFICAGAO DA ADESAO DO SOLO GRAMPEADO

A “pregagem” projetada foi considerada com as seguintes caracteristicas:
¢ Ancoragens / pregagens com comprimento = 12 m;
e Espagamento: malha de 1,5m H x 1,5m V;

e Diametro do furo da perfuracéo: 10 cm;
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e Grampo com barras CA-50 @25 mm;

Adesao Chumbador x Terreno

A adesdo entre o chumbador e o terreno, € necessaria para se evitar o arrancamento dos
chumbadores, é normalmente mobilizada quando se inicia o processo de deformagao do macico.
Esta adesao é funcao das caracteristicas do terreno.

¢ A resisténcia ao cisalhamento da aderéncia da bainha na interface concreto solo (gs) pode
ser estimada pelos critérios de Ortigdo (1997) e de Springer (2006), conforme apresentado a
sequir:

Ortigao:
gs1 =50+ 7,5* NSPT (kPa)
Springer:
gs2 = 45,12*In(NSPT) -14,99 (kPa)
e A forca de arrancamento na ruptura pode ser calculada por:
Rrupt = Radm * FS = gqs adotado * 1 * @
Sendo:
gs = Resisténcia a tensao de cisalhamento na interface bulbo/solo;
Rrupt = Resisténcia a tragdo de 1 m de grampo;
Radm = Resisténcia admissivel, considerando-se o Fator de Seguranca;
@ = didmetro de perfuragdo = 100 mm;
FS = Fator de seguranga = 2.
Foi adotado um Nspt médio de 8 golpes/30 cm.

Durante a execugcdo da obra € importante que seja realizado novas sondagens, e caso seja
encontrado fatores inferiores aos adotados esta consultoria devera ser acionada para verificagao e
validagdo do projeto.

Desta forma, obtém-se os seguintes valores de Rrupt.
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Tabela 4 — Calculo dos valores de Resisténcia a tragcao de 1 m de grampo.

ORTIGAO | 8 110 3,46 1,73
SPRINGER | 8 79 2,48 1,24

MEDIA 8 94,42 2,97 1,48
ADOTADO | 8 94,42 2,97 1,48

Considerando os valores obtidos pelas formulagdes de Springer e Ortigdo, sera adotada para o
presente problema uma adesao na ruptura de 94,42 kPa (9,4 tf/m?) ou de 29,70 kN/m (2,97 tf/m), o
que resulta num valor de resisténcia ao arrancamento admissivel de 1,48 tf/m de chumbador.

12. ANALISE DE ESTABILIDADE LOCAL DO GABIAO.

Para o sistema de contencao desta obra, foram realizadas as verificagdes de estabilidade local. Estas
verificagbes sdo em relagédo aos efeitos de tombamento, deslizamento e tensdo admissivel na base.
O muro foi verificado altura critica considerada com 4,0 m.



RELATORIO TECNICO

* |AREA: FOLHA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUAQUECETUBA 17 de 29

TITULO:
MEMORIAL DESCRITIVO — JARDIM KARINE

4,00

/ Eh -

#
4

Contencao estudada e os esforgos atuantes.
Peso proprio da contencao

P = Agab * ygab + Asolo * ysolo

Sendo:

P: peso do sistema de contencgéo
Agab: Area da segdo de gabido
ygab: peso especifico do gabido
Asolo: Area da secdo de solo
ysolo: peso especifico do solo

8,0m? 20kN 2,88m? 20kN
P = * + *

- — = 217,60kN
m m m m

Centro de carga na base da contengao em relagéo a “0”

Tendo-se cada subarea do sistema discretizado abaixo, o valor do centro de gravidade € calculado
na sequéncia. O peso especifico do gabido e do aterro pétreo do tardoz sao iguais, portanto, o calculo
pdde ser realizado considerando somente as areas.
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3,11
291
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o =8 7
Aat1=048m* {2 58%‘4«
AaR=120m & Z,i— ORRRA Agab1 = 1,00 m*
Aat3=080m* % igﬁgﬁg Agab2 = 1,50 m?
at3 =060 m ® » 21 SEl
Sislsdededs:
Aatd=0d0m: jﬁip Agab3 =2,00 m
; | "’EE
S0 2 Agab4 = 3,50 m?
R REREAI

161

1,76

1,91

xg =

Aatl * XGat1 + Aatz * XGat2 + Aat3 * XGat3 + Agabl * ngabl + Agabz * xggabz + Agab3 * xggab3+Agab4*xggab4

Aatl + AatZ + Aat3 + Agabl + Agabz + Agab3 + Agab4-

xg

_048%271+1,20%291+0,80%2,714+0,40+2,71+35%1,66+2,00%191+15%176+1x161

0,48+1,20+0,80+ 0,40+ 1+ 1,5+ 2,00+ 3,50

xg = 2,02m
Xg: centro de carga na base da conten¢ao em relacao a “0”, localizado no pé.

Esforco horizontal atuante:

Foi considerado o empuxo proveniente do solo calculado por teoria de Rankine, tendo-se os
parametros de aterro pétreo, a favor da seguranca a coesao foi desprezada conforme a seguir:

y' = 20 kN/m?3 (peso especifico efetivo)
¢’ =40° (dngulo de atrito interno efetivo)
¢’ = 0 kPa (coesao efetiva)
ka = 0,22 (empuxo ativo)
Omax =V * H *ka = 20 % 4,80 x 0,22 = 21,12kPa

omax: tensdo de empuxo ativo maximo
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H: altura considerada para o calculo do empuxo
Assim, o empuxo devido ao solo é dado por:
Omax * H  21,12Pa » 4,80m

Eh =% — = > = 50,68kN /m

Eh: Empuxo horizontal
A altura de aplicacao da carga horizontal em relagao ao “0” é:
4,80
Yy = T = 1,60m

yh= Altura de aplicagdo da carga horizontal a partir do pé da contengao

i — Verificagdo quanto ao tombamento:

FS = Mresistente > 2,0

Matuante

Mresistente: Momento resistente em relacdo ao tombamento

Matuante: Momento em favor ao tombamento

217,60kN
My esistente = P xxg = T * 2,02m = 439,55kNm/m
50,68kN
Mgtuante = Eg *yu = T *1,60m = 81,08kNm/m
FS = 23935 _ 5,42 - OK!
81,08 T
i — Verificagdo quanto ao deslizamento:
FS Fatrito > 1’5
Ey

Fatrito: Forca de atrito

Considerando que o muro se apoiara sobre material granular, foi considerado o material de contanto
com @’'=40° e c=0kPa. Assim:

, 217,60kN .
Furito = P *tan(@') + Bxc = — * tan(40°) + 3,5m = OkPa = 182,58kN/m

B: largura da base do sistema de contencao

*Nota: (foram considerados os parametros de resisténcia do solo de contato como o préprio material
ja que a base sera colocada sobre rachao)
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_117,21kN/m

=——— =3,60 . OK!
50,68kN/m
iii — Tensdo admissivel na base:
A tensao na base foi calculada pela equacado do Meyerhof (1955), sendo dada por:

P
B —2e
o0z: tensdo vertical aplicada pelo sistema de contencéo

g, =

[Tl

A excentricidade “e” é dada por:

B
e=5—u
u: medida da distancia da excentricidade “e” do pé da contencéao
Sendo:
(Mresistente - Matuante 439’57r51kNm - 81’021kNm
w= P = 217,6kN /m = 1647m
3,5m
e= — 1,647m = 0,10m
217,6kN/m
o, = 42,32 kPa

~35m-—2+0,10m
A tensao de ruptura é dada pelo Terzaghi como:
Oryp =C *Nc+y' D xNq+ y’*?*Ny
B'=B—-2e=35m—2%+010m = 3,3
orup: Tenséao de ruptura do solo de fundagao.

Nc, Ng, Ny: fatores da equacao de Terzaghi, dependentes do angulo de atrito interno do solo de
fundacgéo.

B’: Base efetiva de aplicacdo da tensao vertical.

A favor da segurancga foi considerado como solo residual, sendo y’ = 18kN/m? (especifico efetivo);
c’=15kPa e ¢’=30°. Os valores de Nc = 30,14 e Ny = 22,40 sao associados ao angulo de atrito da
base.

3,3
Opryp = 15% 30,14 + 18 x 0« Nq + 18 * - * 22,40 = 1117,38kPa
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Orup 1117,38
Ogdm = 3 = 3 = 372,46kPa - OK!

oadm: tensao admissivel do solo

13. ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A construcao da estrutura de solo grampeado em taludes sera feita de forma ascendente em
sucessivas fases.

Em virtude de ser uma fase critica, durante o processo o solo deve se manter estavel. Assim como
em outras técnicas de solo reforgado, a execugao de uma estrutura em solo grampeado envolve esta
fase critica durante o processo executivo, que corresponde a uma instabilidade local. Se o solo nao
se sustentar pelo periodo necessario, sua face deve ser estabilizada imediatamente. Pode ser feito
por um pré-jateamento de concreto nos locais das aberturas que receberdo os chumbadores.

Em sequéncia, devem ser executadas perfuragdbes manuais ou mecanizadas com equipamentos na
sua maioria leves, utilizando como fluido ar ou agua, ou nenhum deles em se tratando de trados
manuais. A escolha do método de perfuragdo deve ser feita de modo que a cavidade perfurada
permaneca estavel até que a injecdo seja concluida.

Os furos executados para a instalagdo dos chumbadores devem possuir os diametros, comprimentos
e inclinacdes, definidos em projeto. No caso das barras metalicas € necessario um tratamento
anticorrosivo. Também deverdo ser colocados espagadores, com a finalidade de garantir o total
cobrimento da barra de aco pela calda de cimento.

A barra devera ser parafusada e, junto a barra de ago, serdo colocados tubos de polietileno para
injecéo, com valvulas instaladas entre 30 e 50 cm, até 1m da boca do furo. Para a contengao em
solo grampeado projetada, considerar dois tubos, um para primeira fase e outro para segunda fase
ou uma eventual terceira fase de injegéo.

O material constituinte da inje¢ao (na perfuragao preexistente) é calda de cimento (relacdo agua-
cimento em torno de 0,5 em peso). A calda de injecdo devera atender ao projeto, ndo contendo
cimentos agressivos aos grampos.

Apds um minimo de 12 horas, podera ser feita a segunda fase de inje¢ao do chumbador, sendo que,
a necessidade desta segunda fase, deve ser avaliada de acordo com os resultados obtidos nos
ensaios de arrancamento. A reinjecdo de concreto para preencher todos os vazios e garantir a
aderéncia entre solo e grampo é muito importante para assegurar a carga de trabalho de cada
grampo.

Apods a execugao dos chumbadores sera iniciado o processo de instalagao do muro em gabiao.
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Recomenda-se que sejam executadas as seguintes medidas com a finalidade de elevar a
seguranga executiva das contengdes:

E muito importante que seja realizado um acompanhamento rigoroso da execucdo de todas as obras
propostas, de modo que sejam respeitados todos os aspectos previstos em projeto. Também,
ressalta-se que todo o processo executivo deve ser realizado mediante acompanhamento de

engenheiro especialista (geotécnico);

Havendo necessidade de adequagdes executivas pontuais no projeto, antes que tais medidas sejam
tomadas, a projetista devera ser informada, exceto em casos emergenciais que surjam para

aumentar a seguranca imediata contra a ruptura;

N3ao é recomentado executar a contengdo em épocas de chuva. E muito importante que todos os

trabalhos sejam executados em condi¢ao seca.

14. RECOMENDAGOES

Realizar pelo menos trés ensaios de arrancamento, antes do inicio da obra, para a confirmacao do
valor de aderéncia adotado entre o chumbador e o terreno.

¢ Os solos utilizados no corpo do aterro deverao estar isentos de matéria organica e outras
impurezas;

e Junto a face, a compactacao deve ser processada através do uso de placas vibratérias ou
sapos mecanicos, para evitar danos pela proximidade do rolo compactador;

e O enrocamento e enchimento dos gabides serao executados com materiais que atendam os
seguintes requisitos:

e Os agregados utilizados, obtidos a partir de britagem e classificagéo de rocha s&, deverao ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras substancias ou
contaminagdes prejudiciais;

e Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solu¢ao de sulfato de sédio, em cinco
ciclos, pelo método do DNER-ME 89-64, os agregados utilizados deverao apresentar perdas
inferiores a 15%;

e O desgaste no ensaio de abraséo de Los Angeles ndo devera ser superior a 50%;
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e As particulas utilizadas no enchimento ndo devem ser friaveis;

e As particulas devem ter medidas regulares, maiores que o dobro da malha de ago do gabiao.

¢ A manta geotéxtil devera ser do tipo nao tecido, de fibra longa, com gramatura igual ou
superior a 200 g/m2. Sugere-se emprego de manta Bidim do tipo RT-10;

o Arede de ago deve ser de malha hexagonal de dupla torgéo, com protegcdo em PVC, e ainda
devera atender a NBR 10.514 de outubro de 1988. Os arames devem ter baixo teor de
carbono, didmetro minimo de 2,7 mm e devem atender a NBR 8.964 de julho de 1985. Obtidos
através de trefilacao, e em geral, zincado por imersdao em banho de zinco fundido e definido
pelo seu didmetro, massa da camada de zinco e resisténcia a tragao;

¢ Os gabides tipo caixa deve ser subdivididos em celas por diafragmas colocados a cada metro
que devem reforgar a estrutura geral da caixa prismatica retangular. As arestas das caixas
devem ser reforgcadas com arames de didmetro de 3,4 mm,;

e Os transpasses de cada peca de manta geotéxtil devem ser de 30 cm no sentido longitudinal
e transversal das emendas;

o E extremamente importante que todas as faces/superficies do gabi&o em contato com o solo,
especificado no projeto, estejam apoiadas ou cobertas pela manta geotéxtil, pois o seu uso
facilita a drenagem, melhora a coeséo do solo nas fundagdes e aumenta a caracteristica

monolitica da estrutura;

A fim de viabilizar uma execucgao assertiva, lista-se abaixo as etapas basicas para a contengao do
Gabido. Caso a equipe de execugéao opte por uma metodologia diferente € importante alinhar com
a projetista:

1- Abrir os fardos e desdobrar cada unidade sobre uma superficie rigida e plana tirando as
eventuais irregularidades.

2- Levantar as laterais e os diafragmas na posicao vertical. Juntar os cantos superiores com os
arames grossos que saem dos mesmos.

3- Costurar as arestas em contato e os diafragmas com as laterais. A costura deve ser executada
com o arame de forma continua passando-se por todas as malhas, alternadamente, com voltas
simples e duplas.

4- Nivelar a base onde os gabides serao assentados. Antes do enchimento, costurar os gabides em
contato ao longo de todas suas arestas, tanto horizontais como verticais, com o mesmo tipo de
costura.
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5- O enchimento pode ser feito manual ou mecanicamente. Para se obter um bom acabamento,
depois de posicionados varios gabides caixa, antes de enche-los, use gabaritos de madeira.

6- As pedras devem ter medidas regulares, maiores que o dobro da malha de ago do gabiao O
preenchimento deve permitir a maxima deformabilidade da estrutura, obtendo-se a minima
percentagem de vazios, assegurando assim o maior peso especifico. O enchimento do gabido
caixa deve ser feito em trés etapas, como segue:

¢ Encha o gabido até 1/3 de sua capacidade total;

e Coloque os tirantes e encha até 2/3 de sua capacidade total;

¢ Coloque novamente os tirantes e acabe de encher com até 3 a 5 cm acima da altura do
gabiao;

e Jamais encher uma caixa sem que a caixa ao lado esteja parcialmente preenchida.

6- A tampa deve ser dobrada e costurada (com o mesmo tipo de costura) ao longo de todas as
arestas incluindo a camada dos gabides ja preenchidos.
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ANEXO - PERFL DA SONDAGEM
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G4GEO ENGENHARIA FA2025-128
Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-01
Cliente: RGSE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA Pagia 112
G4GEO Dl p4)p1/2025
Engenharia |Local: Rua Francisco Manocel da Silva - Jd. Karine, Itaguaquecetubal/SP 24/01/2025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: —| Ensaio de Avango por Circulagio d'.-igua
& Asnakadar Imt.: 34,9 mm | Peso: 85 kgf | Revestimento: 11,00 m Inicio 110 min ?;D min | 20 ::n M Zrrming
@ Revestimenio: B0 mm | Escala vertical:  1:100 Mivel d"Sgua: 2332 m
@ Trado: 101 mm | Sistema: Manual gua 2280 m - - - - -

Perfuragio: CA-Circulagio o Agua TC-Trado Concha | | Revestiments

< B! £ WE;E Resisténcia & Penetragio x Profundidade| o ¢ _ . _
S | Perf. Soees fy=n 1+ FaE (m) Classificacao do Material
(M} |42 3| me =22 0 10 20 30 40
— 0,00

Atermo silto-arenoso com entulho (roxo),
variegado.

A

6,00

Argila siltosa pouco arenosa, marrom,
de média a rija.
7.55

Silte argiloso pouco arencso, roxo, de
rijo @ médio.

I
10,00
[
s
n
=
w0

10.80

Silte arenozo pouco argiloso, roxo e
cinza, medianaments compacto.

14.60

Silte arenoso pouco argiloso, amarelo e
cinza, de medianamente compacto a

AW A

compacto.
glafio 17 19 =
o
-
T2 17 H E
=4
— bl
H
3% - Cenfro - Banred — 5PF- CEP 04401 -000 Resp. o L | il " _ _I A . §
Cel. (11) ¥8854-9575 CAP.. 04.251.887/000 Felipe va o
CREA: o
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G4GEO ENGENHARIA FA2025-125
Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-01
Cliente: RGSE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA Pagina 212
Cak
G4GEO _ _ _ 24/01/2025
Engenharia |Local: Rua Francisco Mancel da Silva - Jd. Karine, ltaquaguecetuba/SP 24/01/2025
Ext: 50,8 mm |Alura de gueda: 75 cm | Cota da boca do furo: —| Ensaio de Avango por Circulagio d'.ﬂlkgua
@ Amastradar Int: 34,9 mm | Peso: 85 kgf | Revestimenfo: 11,00 m Imicio 110 mmin ‘F;D in | 20 ::_I ep—
@ Revestimento: B0 mm | Escala wertical:  1:100 Mivel d&gua: 2332 m
@ Trado: 101 mm | Sistema: Manual gus 22,80 m - - - - -
Perfuragio: CA-Circulagio FAgus TC-Trado Concha
Rew. /| SPT w&ﬁ [Resisténcia 4 Penetragio = Profundidade|p .
; Perf. | Txcm 3em P e {m}' Classificacao do Material
M 2zl pem =] 0 10
g | | Silte arenoso pouco argiloso, amarelo e
g 812 20 % |20 cinza, de medianamente compacto a
é compacto.
3 Tlijir| 17 | 27 |2 20.88
E
% B14{21| 22 35 |22
§§ T[18)25) 25 | 43 |23
= 5|3
_a_ gl1217| 20 | 2o |24 Silte arenoso com alterag&o de rocha,
3 cinza, de compacto a muito compacto.
e
E 26(31| - | s7 |31/15|25
2
A 10{21)20
& 3| 51/2T |28
& 1z
(¥
B 18|127(30( 45 |s57/22|27
— T 27.37
k LIMITE DE SONDAGEM
28 Obs_: Paralisada por definigio do
contratante ou seu preposto
20 (5.2.4.1/6.2.41 NBR 64584:2020).
a0
3
32
33
34
35
38
ar
=
I}
33 b
3
[=4
35 E
Sondador: Andre e
. ) FESp. TECHeD | oA g~ v s =
Rua. Campos Sales, 17 — Cenfro — Barued — 5F- CEPF 0440 1-000 S 2 F L - [
Contato: 4198-T722 | Cel. (11} $8854-95T8 CHEL 04251 587/0001-41 F‘E::‘Awa §
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GA4GEO ENGENHARIA FA2025-125
Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-02
Cliente: RGSE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA Paghna 112
G4GEO T 200172025
Engenharia |Local: Rua Francizco Manoel da Silva - Jd. Karine, Itaguaquecetuba/SP 25)01/2025
Ext.: 50.8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do fura: —| Ensaio de Avanco por Circulagio d',a'.,g ua
@ Amasirador Int.: 34,9 mm | Peso: 85 kgf | Revestimento: 11,00 m Inicio 110 min ‘F;D in | 30 ::_I T arming
@ Revestimenio: B0 mm | Escala vertical:  1:100 Mivel d's . 2580 m
@ Trado: 101 mm | Sistema: Manual el dagua: 24,78 m — - - - -
Perfuragio: CA-Circulagio TAQua TC-Trado Concha | fRevestimento
Rew.!| =FT %ﬁg% Resisténcia 4 Penetrago x Profundidade Prof
; Ferf. | S5cm 3 cm rar PeE {m}. Classificagdo do Material
(M) |4 3a|pe 24| 0 10 20 30 40 =0
— 0.00
- Aterro silto-arenocso com entulho, roxo.
o0.7o
21212 4 4 = —
il2|2 3 4 BE=—
2134 5 T
3|a|4| 7 g =
© = Aterro silto-argiloso (roxo), variegado.
21als 5 ] =
4|5(8 a 11 | —=
alel7| o | 12 =
4|-18| 415 | 815 =—u 5.00
8lslal7 A Argila siltosa pouco arenoza, amarela e
B E 1 13 marrom, rija.
4178 1 15 = .20
(e 2 " Silte argiloso pouco arenoso, roxo, de
rijo a muito rijo.
glaf12)| 14 | 20
7lwojez| 17 | 22 12.80
glaof 17 18
hi
7|10(18| 17 | 28
elalal 17 19 Silte arenogo pouco argiloso, roxo e
cinza, de medianamente compacto a
compacto.
T7|alg| 15 17
B|10/12( 18 22 E
™
-
E|10{18( 18 28 E
[=4
— b
Sondador: Andre <
e N - N Feep. Tecnica | - 7 = &
Rua. C poos 5o 819 - Cenfro — Barued - CEF 40 [ -000 il e -
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G4GEO ENGENHARIA FA2025-125
Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-02
Clients: RGSE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA Pagia 212
G4GEO T =00z
Engenharia |Llocal: Rua Francisco Mancel da Silva - Jd. Karine, Itaguaguecetuba/SP 250112025
Ext.: 50.8 mm |Alura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: —| Ensaio de Avango por Circulagio d'.a.gua
@ Amastradar Int.: 34,9 mm | Pesa: 85 kgf | Revestimento: 11,00 m Inicio 110 min ‘F;D min 3;::_' ——
@ Revestimento: B0 mm | Escala vertical:  1:100 Mivel d's . 25,890 m
@ Trado: 101 mm | Sistema: Manual el dagua 24,78 m - - - - -
Perfuragio: CA-Circulago T Agua TC-Trado Concha
Rew. /| SFT mﬂlﬁ? Resisténcia & Penetragdo x Profundidade| o ¢
; Perf. | 5o 30 cm 12 e {m]-. Classificagdo do Material
M) 2 32| 422 2=232| 0 10
] Silte arenozo pouco argiloso, roxo e
G (14)18 !
=0 S cinza, de medianamente compacto a
compacto.
7|i0j8| 17 | 28 |21 20.80
g B|14{26( 22 40 |22
.g E T2 24 44 |23
% =
&
E 3 1014(12) 24 | 27 |24
8¢
%? glajw| 17 | 18 |25
= 8| |7|lie| 17 | 24 |28 .
Silte arenozo com alteragao de rocha,
cinza, de compacto a muite compacto.
B[21|17| 2o 38 |27
T(21)20( 28 51 |28
81013 18 23 |28
20(33| - 58 |3315)30
24130| - (54523 | 3078 |31
a
(=]
| = [@3]-]-|3110] - [32 3210
& o . LIMITE DE SONDAGEM
a3 Obs.: Paralisada por definiggo do
contratante ou seu preposto
(5.2.4.1/6.2.41 NBR: 6484:2020).
34
35
36
r
k=4
=
3a o
3
[=4
39 b
Sondador: Andre e
Rua. Campos Sales, 837 - Cenfro - Barwed — 5P- CEP 0440 1-000 Fieep. Tecnica "~ A — i : _J 5 . §
Contato: 4198-T722 | Cel (11) $8854-9575 CNPJ. 04251 887 /000141 W“ 7
CREA: 13
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