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1 INTRODUCAO

Este relatorio técnico apresenta o memorial descritivo e de célculo, referente ao
Projeto Basico de contencdo em solo reforcado, do tipo Terra Armada, elaborado para o
projeto do Viaduto Acesso Saco Grande - Viaduto 02, a ser executado na rodovia SC-401,

bairro Saco Grande, em Florian6polis-SC.
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2 LOCALIZAGAO DO VIADUTO

O Viaduto Acesso Saco Grande esta localizado na Rodovia SC-401, nas
proximidades do encontro desta com a Rua Virgilio Varzea, no bairro Saco Grande,
Municipio de Florianopolis-SC. A imagem abaixo apresenta a localizagdo onde sera
executada a obra.
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Figura 1: Localizagéo do Viaduto 02 - Viaduto Acesso Saco Grande.
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3 INVESTIGACOES GEOTECNICAS

Neste projeto, foram adotadas as investigacbes ja realizadas pela contratante,
compostas por sondagens a percussao (SPT), locadas conforme a imagem abaixo:
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Figura 2: Locacéo das Sondagens SPT realizadas.

3.1 Sondagens a percussao (SPT)

Foram realizadas duas sondagens do tipo SPT, localizadas nas regides de cabeceira
do viaduto, as quais sdo as areas que receberao os maiores carregamentos no solo de
fundagéo e ao longo do corpo do solo refor¢ado.

Ambas as sondagens identificaram solo de fundagdo com elevada resisténcia a
penetracdo do amostrador padrdo, com Nspr registrados a partir de 11 golpes ja nas
camadas superficiais. Os boletins de sondagem séao apresentados em anexo.
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4 ESTABILIDADE DE TALUDES

De acordo com a literatura e a NBR 11682/2009 (Estabilidade de encostas), Fator de
Seguranca — Fs é a relagdo entre a resisténcia média ao cisalhamento do solo e a
resisténcia média ao cisalhamento desenvolvida ao longo da superficie potencial de

ruptura.

A resisténcia ao cisalhamento de um solo tem duas componentes: coesao e angulo
de atrito, ambos obtidos através de ensaios de cisalhamento direto, triaxial, correlacoes
com SPT e retroandlises.

As analises de estabilidade sao realizadas por equilibrio limite onde o valor do Fator
de Seguranca Fs pode ser obtido por diversos métodos como por exemplo Bishop
simplificado, Fellenius, Janbu etc.

Geralmente, o resultado do fator de seguranca é obtido através de analises
computacionais, admitindo-se normalmente que a superficie critica de ruptura seja do tipo
circular. Deste modo, o solo acima da superficie de ruptura é dividido em fatias verticais e
a partir dai, efetua-se o calculo do equilibrio de forcas para suportar as fatias. Com o auxilio
do software sado determinadas e analisadas inUmeras superficies de ruptura o que seria

inviavel manualmente.

O principio basico da equacao da andlise de estabilidade de encostas é relacao entre
as forcas resistentes da encosta e as forgas atuantes na encosta:

z Forgas Re sistentes
N Z Forgas Atuantes

Fs

Método de Bishop Simplificado:

FS = L - “¥Lia)
z W .sina

Z.(b-(‘—rr'—]/.b)[an(/‘, 1 :|

tan ¢ )

M, =cosa|l+tana
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Tabela 1: Parametros geotécnicos adotados nas analises

COEFICIENTE DE SEGURANGCA CONDIGAO DO TALUDE
Fs <10 ' Talude instavel
Fs =10 Condic¢ao limite de estabilidade
Fs > 1,0 (pouco maior) Condicao estavel
Fs >> 1,0 (muito maior) Condigao estavel

Ainda, de acordo com a NBR 11682/2009 os fatores de seguranca minimos a serem
adotados para deslizamentos deverao seguir ao disposto na Tabela 03 da referida norma

e apresentados na Tabela deste documento.

4.1 Condicoes de estabilidade

Na andlise de estabilidade para taludes e contencées devem ser verificadas as
condi¢cdes de estabilidade de acordo com cada tipo de estrutura.

4 1.1 Estabilidade Interna

A verificacdo da estabilidade interna para o caso dos muros de solo reforcado,
cortinas atirantadas e solo grampeado refere-se a analise de duas condi¢des: aderéncia
solo-reforgo e ruptura do refor¢o. Para que a estabilidade seja garantida, a resisténcia de
aderéncia e a resisténcia a tracao do reforco deverao ser superiores ao esforco maximo de
tracao atuante nos reforcos. O fator de seguranca adotado para estes casos é da ordem de

no minimo 1,5.

4 1.2 Estabilidade Externa

No caso de muros de gravidade, flexdao ou de solo reforcado, a estabilidade externa
esta relacionada as condicdes de seguranga: contra ao tombamento, deslizamento e contra
a ruptura do solo de fundacao. Os valores dos fatores de seguranca minimos a serem
atingidos em cada verificagdo estao apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2: Requisitos para estabilidade de muros de conteng¢ao (NBR 16920-1/2021)

Verificacado da seguranca Fator de seguranca minimo
Tombamento 2,0
Deslizamento da base 1,5
Capacidade de carga da fundacgéo 3,0%

* Para muros do tipo Terra Armada a NBR 16920-1/21 admite Fs = 2,0
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4.1.3 Estabilidade Global

Apés verificada as condi¢cdes de estabilidade interna e externa, deve-se verificar
ainda a estabilidade global do conjunto. Para tanto, a NBR 11682/2009 apresenta os fatores

de seguranca minimos, contra danos materiais e vidas humanas, a serem alcancados.

Tabela 3: Fatores de seguranca minimos para deslizamentos (Modificado de NBR 11682/2009)

Nivel de seguranca contra Nivel de seguranca contra danos a vidas humanas

danos materiais e ambientais ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 1,5 1,5 1,4
MEDIO 1,5 1,4 1,3
BAIXO 1,4 1,3 1,2

5 MEMORIAL DESCRITIVO

A seguir, na Tabela é apresentada a relacdo das contencbes indicadas para o

projeto em questao.

Tabela 4: Relacao das contencdées projetadas

Contencao Inicio Fim Lado Tipo
A-B 0+10,78 2+19,33 LD Terra Armada
B-C 2+19,33 2+19,33 Cabeceira Terra Armada
C-D 2+19,33 0+10,78 LE Terra Armada
G-H 9+5,50 11+0,71 LE Terra Armada
G-F 9+5,50 9+5,50 Cabeceira Terra Armada
F-E 9+5,50 11+0,71 LD Terra Armada

5.1 Muro de solo reforcado com fitas metalicas — Terra Armada

Trata-se de uma solucao ja consagrada pelo seu uso e desempenho sendo regida
pela norma ABNT NBR 16920-1/21.

Os macicos em Terra Armada atuam pela associacdo de um aterro compactado,
de composicdo predominantemente granular, reforcado com armaduras flexiveis e

protegido por um paramento externo formado placas de concreto, denominadas “escamas”.

As armaduras sao conectadas as placas de concreto por meio de fixadores,
também de aco, dispostas horizontalmente a medida que o aterro vai sendo construido. O
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espacamento horizontal e vertical entre fitas € definido em projeto em funcao do valor das

tensGes atuantes em cada nivel de reforgo.

O paramento externo possui funcao estrutural secundaria, sendo responsavel
apenas pelo equilibrio das tensées nas proximidades da face do muro e também, pelo
confinamento do material de enchimento, evitando assim, rupturas localizadas, entre as

armaduras.

Na base da primeira linha de placas executa-se uma soleira de concreto simples,
de no minimo 0,35 m de largura por 0,15 m de espessura, dimensdes estas que variam em
funcédo da altura do paramento, cuja fungcao é promover uma superficie limpa e nivelada

para assentamento do primeiro nivel de escamas.

As demais escamas sao colocadas nos espacos deixados pelas precedentes. A

montagem e colocacao das armaduras se desenvolve junto com a execuc¢ao do aterro.

As armaduras mais utilizadas sdo nervuradas de aco de baixo teor de carbono, com
galvanizagdo em zinco. Apresentam, em geral, largura minima 40 50 e 60 mm e espessura

de 4,0 mm.
O aterro é espalhado com equipamentos normais de terraplenagem.

Ainda, os muros de solo reforcado do tipo Terra Armada sao divididos em trés

categorias:

. Muros de greide - Quando paramento termina junto com greide de

terraplanagem ou pavimentacao;

. Muros de pé de talude — Quando o paramento finaliza abaixo do greide de
terraplanagem restando acima dele um talude de aterro compactado;

. Muros Portantes — Quando nos encontros de viadutos as obras de arte
especiais sao projetadas com apoios portantes os quais sdo apoiados diretamente

no topo do macigo.

Nas figuras a seguir podem ser visualizados detalhes esquematicos e exemplos de
obras em Terra Armada.
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Figura 3: Secao tipica de um muro em Terra Armada

Figura 4: Detalhe do paramento, fixadores e armaduras.
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Figura 6: Detalhe da compactacao manual e mecanizada.
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Figura 8: Vista frontal de um muro finalizado.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

A seguir serao apresentados os parametros e especificacdes técnicas dos materiais

considerados para o dimensionamento do muro de solo reforgado.

6.1 Material de enchimento do maci¢co armado — critérios normativos

Baseando-se na premissa de que a eficiéncia do macico em terra armada esta
relacionada ao atrito entre o solo e os elementos de refor¢o, a escolha do material de aterro
para a regiao das armaduras leva em consideracao o seu angulo de atrito interno e a sua
granulometria, dependendo da classe em que esse esteja enquadrado segundo a Tabela
D.1 da NBR 16920-1/21.

Portanto, no dimensionamento foi considerado que o solo deve apresentar as

caracteristicas a seguir, adotando-se 0 uso de armaduras nervuradas:

» Estar enquadrado como solo grupo A, conforme a Tabela 1 extraida da norma NBR
16920-1/21. Neste grupo podem ser indicados materiais como areia, areia artificial,
pedrisco ou bica corrida, ou qualquer outro material nas imediacbes da obra que
atenda aos critérios desta faixa: conter no maximo 15% de finos com diametro menor
ou igual a 0,075 mm. Caso tenha mais que 15% de finos com 0,075 mm de diametro,
o solo devera conter no maximo 10% de particulas com didametro menor ou igual a
0,020mm. A selecao deste tipo de material deve ser realizada por meio de ensaios

de granulometria por peneiramento e sedimentacéo;

» No caso da utilizacdo de solos do grupo B (Tabela 1), ou seja, com porcentagem de
finos com diametro equivalente a 0,020mm variando entre 10% a 20% e indice de
plasticidade (IP) inferior a 6, deve-se realizar além do ensaio de granulometria,
ensaios de cisalhamento direto com amostra compactada, moldada na umidade

correspondente ao limite de liquidez.
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Tabela 5: Faixa granulométrica dos solos do grupo A e B para uso com armaduras nervuradas
(modificado de NBR 16920-1/21)

Solo grupo Granulometria e IP Atrito interno Atrito solo-armadura
fi
- - fwhv
0,075 mm < D15 _
A % Critério mecanico / Bm
(Arenoso) atendido /
0,020 mm < D4 "
tgg
Zr
f
I [ i1
/ [}
D2g 2 0,020 mm > D1g : h 74
B d Critério mecanico / 6Bm
(Arenoso) atendido 1
IP<6 ,
g8 |
Z

A norma estabelece ainda as equacdes a serem empregadas a fim de se obter o
coeficiente de atrito aparente solo-armadura, considerado constante ao longo do

comprimento de uma determinada armadura e definido como:

w t :
g — Tmax
ov

Onde:
Tmax — tensdo tangencial maxima mobilizada no contato solo-armadura;

oV —tensao efetiva vertical média do nivel considerado.

Reconhecidamente, a resisténcia das interfaces solo-reforcos €, para armaduras
de superficie rugosas ou com saliéncias, superior quando comparada a armaduras lisas.
Mecanicamente, entende-se que a rugosidade provoca um aumento da zona do macico
envolvente aos reforgos, a qual fica sujeita a deformagdes de corte e, nos solos compactos,
a aumentos de volume que, ao estarem impedidos, ocasionam o crescimento das tensdes
normais. Por outro lado, atendendo ao mecanismo sucintamente descrito, compreende-se
que as diferengas de comportamento devidas a natureza da superficie das armaduras sao
tanto menores quanto menos compactos e dilatantes forem os solos (FELIX, 1991). Dessa
forma, compreende-se que, para solos cujos comportamentos em termos de compacidade

e dilatancia forem satisfatérios, torna-se interessante a adocdo de armaduras com
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superficies corrugadas, em detrimento do uso de armaduras lisas. Tais solos sao descritos
pela NBR 16920-1/21 como solos dos grupos A e B (arenosos), nos quais a resisténcia da
superficie de contato entre o solo e um dado material é fortemente condicionada pelas

caracteristicas de dilatancia do solo.

A resisténcia na interface solo-reforco, considerando o efeito da dilatancia e a
interacdo do solo com as nervuras da fita, para solos compactados cuja granulometria
atenda aos critérios para tipo A e B (tabela 5), é feita por meio da variacdo no coeficiente
de atrito aparente. A referida norma apresenta o valor de f* variando em funcdo da

profundidade Z, contada do topo para a base, de acordo com a equacao:

" Z Z
f*=f0(1—z—)+tg oo(Z—J, paraZ<Z,

0 0

f*=1tg¢o, paraZ = Z,

Onde Zo é definido como 6 m.

O trecho inclinado da reta de f* = f (Z) (diagrama da Tabela 1) é decorrente da
influéncia da dilatancia do material de aterro nas vizinhancas da armadura. O coeficiente

f*o0, é apresentado pela NBR 16920-1/21 como:
fa =1,2+10910Cy

Onde Cu é o coeficiente de uniformidade do solo.

A consideracao de f*o permite a obtencdo de comprimentos de armaduras
inferiores aos comprimentos obtidos para calculos que nao consideram o efeito da

dilatédncia nos solos granulares.

Ainda, a norma salienta que, para solos que se enquadrem no tipo D, bem como
para projetos dimensionados com armaduras lisas, ndo se considera o efeito da dilatancia

e, dessa forma, o fator f* € dado como constante.
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6.2 Parametros geotécnicos dos solos

Para o material de enchimento, a definicado dos parametros geotécnicos se deu de
maneira a atender aos critérios minimos preconizados pela NBR 16920-1/21 para
materiais dos grupos A e B. J4 no caso do solo de fundagao, os pardmetros geotécnicos
foram obtidos através de correlacdo com o ensaio SPT.

No dimensionamento dos muros, os parametros de resisténcia ao cisalhamento

coesdao (c') e angulo de atrito (") utilizados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Parametros geotécnicos adotados

Parametros geotécnicos adotados nas analises
. Y . c’ . : o
Material (kN/m?) g (kPa) Atrito solo-armadura (f*o)
Solo de enchimento (zona reforcada) 19,0 37,0 0,0 1,5
Solo do tardoz (zona néo reforcada) 19,0 37,0 0,0
Solo de fundacao 18,0 30,0 5,0

6.3 Classificacao da obra

Conforme o Anexo D, item D.3.2, da norma NBR 16920-1/21, as contengdes em
Terra Armada do presente projeto foram classificadas como obra de vida util projetada a
partir de 50 anos e, em funcao da agressividade do meio, como obras ndo inundaveis, tendo
em vista que ndo sao registrados histéricos de alagamentos. As classificacdes adotadas
servem de premissa para a adoc¢ao da espessura de sacrificio das armaduras, descrita na
Tabela D.3 da referida norma.

6.4 Fitas metalicas

As fitas metdlicas utilizadas no macico armado devem apresentar as seguintes

caracteristicas:
e Aco Tipo ASTM A572:
e Largura nominal (b) =40 mm
o Espessura nominal (e0) = 4,0 mm;

» Tensao de escoamento caracteristico - fy = 345 Mpa;

e Vida til da obra = 50 anos;
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» Espessura de sacrificio (es) = 0,75 mm;
» Diametro do furo de passagem do parafuso = 13,00 mm.

6.5 Carregamentos externos

Como cargas externas adotou-se o seguinte carregamento:

» Carga de trafego (q1) = 25 kPa.

6.6 Metodologia de calculo

No dimensionamento dos esforcos atuantes externa e internamente ao muro, fez-
se uso das equacgdes classicas da mecanica dos solos e das premissas constantes na
norma NBR 16920-1/21 (Muros e taludes em solos reforgcados - Parte 1: Solos reforgcados
em aterros). No caso, para célculo dos empuxos, empregou-se a teoria de Coulomb para

solos nao-coesivos, que considera o atrito existente entre o solo e o paramento.

Para o muro em Terra Armada foram dimensionados paramentos seguindo a
metodologia de calculo preconizada pelo Anexo D da NBR 16920-1/21, em que:

» Esforco de tragdo maximo nas armaduras:

AH
Tmax = N 03

sendo

» Resisténcia a tracao das armaduras:

= 1 €c
Tmax < Tri=—Tr - —
Yr €o
= 1 b' e
o Tnax STz =—"Tp - = —
Yr b e

> Aderéncia solo-armadura:
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= = 1
Tmax <Tf sendo T¢ =—-f*(2)-0v (2)-L3(2)
14

» Seguranca contra o deslizamento da base:

Qn <@h

1

Yd

f=tg¢

» Seguranca contra o tombamento:

Mo B
Rv 6

» Seguranca contra a ruptura do solo de fundacao:

Da mesma forma, os fatores de seguranca minimos adotados s&o os prescritos na
referida norma.

Ainda, para o calculo da capacidade de carga da fundacao, foram empregados os
fatores de capacidade de carga modificados de Terzaghi (Nc', Ng' e N'y) (DAS, 2011).

A figura a seguir apresenta as notagdes utilizadas no dimensionamento dos muros
em Terra Armada.
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% - Solo 2
| K2 b3 12C2

R T R
o R

Figura 9: Vista frontal de um muro finalizado.

Onde:

H = Altura mecéanica

H1= Altura livre de paramento

D = Ficha

L=B = Comprimento das tiras metalicas
a = Inclinacdo do talude de aterro.

As tabelas de resultados do dimensionamento apresentam a verificagdo da
estabilidade externa, quanto a segurancga contra o deslizamento do maci¢o ao longo da
base, seguranca contra o tombamento e seguranca contra a ruptura do solo de fundacéao.
Da mesma forma, sdo apresentados os resultados para estabilidade interna, com a
verificacdo da resisténcia das fitas contra a ruptura por tracdo e contra a ruptura por falta

de aderéncia solo-armadura; ou seja, comparam-se tais resisténcias com o esforco de
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tracdo maximo das armaduras ja considerando os fatores de seguranca para cada caso.
Ainda, nestas mesmas tabelas, as colunas em amarelo com os resultados das verificacées
indicam “Ok” para a situacao estavel ou a opgao “Verificar” para a situagao instavel. Quando
o resultado da verificagao indica “Verificar” deve-se refazer o dimensionamento da estrutura
até alcancar a situacao de estabilidade indicada por “Ok”.

Onde:

H = Altura mecanica

H1= Altura livre de paramento

Er — Empuxo resultante (KN/m)

Rv — Resultante vertical (kN/m)

Mr — Momento resistente (kN/m)

Ma — Momento atuante (kN/m)

Fsd — Fator de seguranca contra o deslizamento

Fst — Fator de seguranca contra o tombamento

Fsrf — Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacao

AH — Espacamento vertical

Sh — Espagamento horizontal

N1 — Numero de fitas por metro linear

N2 — Numero de fitas por placa a cada nivel de reforgo

N3 — Numero de fitas por placa

Cota — Nivel do reforco em relacédo ao topo do paramento

Tmax — Esforco de tracao nas fitas

Tr1 — Resisténcia a tracdo das armaduras na secao plena

Tr2 — Resisténcia a tracdo das armaduras na sec¢ao do furo

Tf — Resisténcia de aderéncia solo-armadura

L - Comprimento das tiras metalicas
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b — largura das tiras metalicas

» Armaduras

Conforme os parametros apresentados na tabela a seguir, as resisténcias a

tracao das fitas metalicas na secao plena e na secao com furo, podem ser consideradas

como:
Tabela 7: Valores de resisténcia para as armaduras adotadas em projeto
Verificacao da Resisténcia a Tracdao das Armaduras
\ﬂ:i“a Fy R.ﬁ;i:;'oa €o - E’srgzs: ec - b - d- b’ - T - Tr2 —
minim | A0 | Mp | da b o Sacrific | oy L mm) [ mm) | mm) | ¢ | FS Ol wN) | k)

a) | Armadur ioes -
a (kN) (mm)

50,00 | A572 | 345 55,20 4,00 0,75 3,25 | 40,00 | 13,00 | 27,00 | 0,85 | 1,50 29,90 23,74
50,00 | A572 | 345 69,00 4,00 0,75 3,25 | 50,00 | 13,00 | 37,00 | 0,85 | 1,50 | 37,38 32,54
50,00 | A572 | 345 82,80 4,00 0,75 3,25 | 60,00 | 13,00 | 47,00 | 0,85 | 1,50 | 44,85 41,33

A metodologia de calculo anteriormente descrita, considera inicialmente, fitas de 40
mm, sendo adotadas maiores larguras, quando essa dimensao nao satisfaz o critério de

estabilidade.

» Meétodo executivo

A execucao dos muros em Terra Armada devera seguir ao disposto na norma NBR
16920-1/21 e no Manual de custos de infraestrutura de transportes, Volume 10, Manuais
Técnicos, do DNIT/2017.

6.7 Analise de estabilidade

A seguir, serao apresentados os resultados das analises de estabilidade externa e
interna, realizadas para as secoes de 1,5 m a 5,5 m de altura.

Na sequéncia € apresentada a andlise de estabilidade global para a secdo mais
critica, neste caso, a secdo de 5,5 metros de altura. Consequentemente, para alturas

inferiores, os fatores de segurancga serao superiores aos encontrados para se¢ao critica.
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Tabela 8: Secdes de calculo - Viaduto 02 - Viaduto Acesso Saco Grande

Secao Altura (m)
01 1,5
02 2,0
03 2,5
04 3,0
05 3,5
06 4,0
07 4,5
08 5,0
09 5,5
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6.7.1 Analise de estabilidade — SecaoH=1,5m
6.7.1.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0] c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 1,50 4,63 25,00 8,12
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
' ) -
Er tf/m RV (kN/m) tgo Solo/muro Fsd21,5
5,62 85,50 0,43 35,00 6,57
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst=2,0
128,25 7,21 17,78
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundagao
Capacidade de carga da fundacao
g . Ynat 9=Y | g-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’ég; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 5,00 18,00 0,50 9,00 2,83 18,99 8,31 4,39 281,60 30,20 9,33
6.7.1.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
. Verific Verific ser .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - - Tr2 - - Tf— | Verifica | L fita b -
m) [ | m) | @m | m [ N NN |y | 3E2° | kN) | 2E20 | (kN) | cao T | (m) | (mm)
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 4.0 8,52 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,64 Ok 3,00 | 40,00
150 282 (1,14 10,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 ™ 110,46 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,75 Ok 3,00 | 40,00
’ 1,89 | 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 4.0 13,72 | 29,90 Ok 23,74 Ok 15,98 Ok 3,00 | 40,00
2,64 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 ™ 117,31 | 29,90 Ok 23,74 Ok 21,31 Ok 3,00 | 40,00
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6.7.2 Analise de estabilidade — Secao H=2,0 m

6.7.2.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 2,00 8,18 25,00 10,79
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
[ (p' >
Er tf/m RV (kN/m) tgo Solo/muro Fsd21,5
11,99 132,67 0,43 35,00 4,77
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst=2,0
232,17 15,06 15,42
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
g . Ynat 9=Y | g-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’ég; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 8,91 | 3,27 | 18,99 8,31 4,39 | 298,31 | 40,53 7,36
6.7.2.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
. Verific Verific ser .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - - Tr2 - - Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) | @m | ) | ) | NI N2INS G |y | 2680 | Ny | 2€20 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 0,750 | 1,33 [ 2,0 | 4,0 | 8,41 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,59 Ok 3,50 | 40,00
20 33 1,14 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 10,12 | 29,90 Ok 23,74 Ok 11,16 Ok 3,50 | 40,00
’ ’ 1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,93 | 29,90 Ok 23,74 Ok 16,01 Ok 3,50 | 40,00
2,64 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 15,72 | 29,90 Ok 23,74 Ok 20,43 Ok 3,50 | 40,00
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6.7.3 Analise de estabilidade — Secao H=2,5m
6.7.3.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 2,50 12,85 25,00 13,53
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
[ (p' >
Er tf/m RV (kN/m) tgo Solo/muro Fsd21,5
19,25 190,00 0,43 35,00 4,26
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst=2,0
380,00 26,43 14,38
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
g . Ynat 9=Y | g-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’ég; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 9,00 | 3,72 | 18,99 8,31 4,39 | 316,79 | 51,05 6,21
6.7.3.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
. Verific Verific ser .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - - Tr2 - - Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) | @m | ) | ) | NI N2INS G |y | 2680 | Ny | 2€20 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 0,750 | 1,33 [ 2,0 | 4,0 | 8,39 | 29,90 Ok 23,74 Ok 9,03 Ok 4,00 | 40,00
o5 3,82 (1,14 | 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 10,06 | 29,90 Ok 23,74 Ok 11,82 Ok 4,00 | 40,00
’ 1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,80 | 29,90 Ok 23,74 Ok 16,76 Ok 4,00 | 40,00
2,64 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 15,48 | 29,90 Ok 23,74 Ok 21,13 Ok 4,00 | 40,00
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6.7.4 Analise de estabilidade — Secao H=3,0 m
6.7.4.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 3,00 18,50 25,00 16,23
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
[ (p' >
Er tf/m RV (kN/m) tgo Solo/muro Fsd21,5
27,61 228,00 0,43 35,00 3,56
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst=2,0
456,00 41,66 10,95
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
o . Ynat 9=Y | g -B cadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’ég; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 9,00 | 3,63 | 18,99 8,31 4,39 | 313,34 | 62,73 4,99
6.7.4.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
. Verific Verific ser .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - - Tr2 - - Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) | @m | ) | ) | NI N2INS G |y | 2680 | Ny | 2€20 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 0,750 | 1,33 [ 2,0 | 4,0 | 8,40 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,57 Ok 4,00 | 40,00
1,14 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 10,09 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,74 Ok 4,00 | 40,00
30 [(432(1,890,750|0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,87 | 29,90 Ok 23,74 Ok 15,46 Ok 4,00 | 40,00
2,64 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 15,61 | 29,90 Ok 23,74 Ok 19,75 Ok 4,00 | 40,00
3,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 2,0 | 18,38 | 29,90 Ok 23,74 Ok 25,36 Ok 4,00 | 40,00
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6.7.5 Analise de estabilidade — Secao H=3,5m
6.7.5.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 3,50 25,11 25,00 18,91
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
' ¢’ >
Er tf/m RV (kN/m) tg o Solo/muro Fsd21,5
37,04 265,62 0,43 35,00 3,09
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst= 2,0
531,24 61,15 8,69
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
o . ynat 9=Y | p'-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’}‘(pD; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 8,91 | 3,54 | 18,99 8,31 4,39 | 308,84 | 75,04 412
6.7.5.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
p Verific Verific ier .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - = Tr2 - = Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) [ @m | ) | ) | NI N2INS G ) | 2630 | ) | 2€20 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 8,38 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,47 Ok 4,00 | 40,00
1,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 10,04 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,13 Ok 4,00 | 40,00
35 |481 1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,76 | 29,90 Ok 23,74 Ok 13,96 Ok 4,00 | 40,00
’ ’ 2,64 10,750]0,750 | 1,33 | 2,0 15,40 | 29,90 Ok 23,74 Ok 17,95 Ok 4,00 | 40,00
3,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 18,01 | 29,90 Ok 23,74 Ok 23,11 Ok 4,00 | 40,00
4,14 10,7501 0,750 | 1,33 | 2,0 20,64 | 29,90 Ok 23,74 Ok 28,67 Ok 4,00 | 40,00
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6.7.6 Analise de estabilidade — Secao H=4,0 m

6.7.6.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0] c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 4,00 32,90 25,00 21,64
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
' ¢’ >
Er tf/m RV (kN/m) tg o Solo/muro Fsd21,5
47,41 342,04 0,43 35,00 3,11
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst= 2,0
769,60 85,98 8,95
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
o . ynat 9=Y | p'-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’}‘(pD; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 9,01 | 3,99 | 18,99 8,31 4,39 | 327,75 | 85,57 3,83
6.7.6.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
p Verific Verific ier .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - = Tr2 - = Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) [ @m | ) | ) | NI N2INS G ) | 2630 | ) | 2€20 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 8,35 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,87 Ok 4,50 | 40,00
1,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 9,96 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,68 Ok 4,50 | 40,00
40 |532 1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,58 | 29,90 Ok 23,74 Ok 14,65 Ok 4,50 | 40,00
’ ’ 2,64 10,750]0,750 | 1,33 | 2,0 15,06 | 29,90 Ok 23,74 Ok 18,54 Ok 4,50 | 40,00
3,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 17,43 | 29,90 Ok 23,74 Ok 23,48 Ok 4,50 | 40,00
4,14 10,7501 0,750 | 1,33 | 2,0 19,71 | 29,90 Ok 23,74 Ok 28,60 Ok 4,50 | 40,00
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6.7.7 Analise de estabilidade — Secao H=4,5m
6.7.7.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

Empuxo ativo — Ea solo Emp;t;);c:ea:;\:;a— =)
(kYNr;z:3) @2 c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 4,50 41,63 25,00 24,35
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
Er tf/m RV (kN/m) tg @' SOIO‘/"muro Fsd 21,5
58,85 384,75 0,43 35,00 2,82

> Fator de seguranca contra o tombamento

Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst= 2,0
865,69 116,04 7,46

> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao

Capacidade de carga da fundacao

o . Ynat 9=Y | p'-B oadm ob Fsrf2
Fund. | © |kNmy| DM ’}‘(pD; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0

30,00 | 5,00 |18,00| 0,50 9,00 | 3,89 | 18,99 8,31 4,39 323,70 | 98,73 | 3,28

6.7.7.2 Estabilidade interna

» Empuxo ativo

Resultados da Estabilidade Interna

Tmax | Tr1- | Verific | g | Verific | ol yerifica| Lfita| b-

H1+D| H |Cota| AH | Sh ! 1
(kN) | (kN) | 352° | kN) | 299 | kN) | caoTF | (m) | (mm)

m [ | m | @m [ @m| N |[NN

Tr1 Tr2
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 8,36 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,42 Ok 4,50 | 40,00
1,14 10,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 9,98 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,15 Ok 4,50 | 40,00
45 | 582 1,89 1 0,750 [ 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 [ 12,62 | 29,90 Ok 23,74 Ok 13,33 Ok 4,50 | 40,00
’ ’ 2,64 10,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 15,12 | 29,90 Ok 23,74 Ok 17,11 Ok 4,50 | 40,00
3,39 10,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 17,54 | 29,90 Ok 23,74 Ok 21,91 Ok 4,50 | 40,00
414 10,750 10,750 | 1,33 | 2,0 19,88 | 29,90 Ok 23,74 Ok 26,97 Ok 4,50 | 40,00
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6.7.8 Analise de estabilidade — Secao H=5,0 m

6.7.8.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 5,00 51,29 25,00 27,02
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
' ¢’ >
Er tf/m RV (kN/m) tg o Solo/muro Fsd21,5
71,33 474,53 0,43 35,00 2,87
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst= 2,0
1.186,31 151,74 7,82
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
o . ynat 9=Y | p'-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’}‘(pD; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 8,91 | 436 | 18,99 8,31 4,39 | 341,27 |1 108,83 | 3,14
6.7.8.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
p Verific Verific ier .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - = Tr2 - = Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) [ @m | ) | ) | NI N2INS G ) | 2630 | Ny | 220 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 8,34 | 29,90 Ok 23,74 Ok 9,18 Ok 5,00 | 40,00
1,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 9,93 | 29,90 Ok 23,74 Ok 11,06 Ok 5,00 | 40,00
1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,50 | 29,90 Ok 23,74 Ok 14,12 Ok 5,00 | 40,00
50 (6,31 |264|0,750]0,750 | 1,33 | 2,0 14,91 | 29,90 Ok 23,74 Ok 17,87 Ok 5,00 | 40,00
3,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 17,17 | 29,90 Ok 23,74 Ok 22,60 Ok 5,00 | 40,00
4,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 19,31 | 29,90 Ok 23,74 Ok 27,44 Ok 5,00 | 40,00
4,89 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 | 2,0 | 21,35 ] 29,90 Ok 23,74 Ok 32,25 Ok 5,00 | 40,00
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Projeto Geotécnico de Contencdo em Solo Reforgado (Terra Armada) — Viaduto 02 - Viaduto Acesso Saco Grande

6.7.9 Analise de estabilidade — Secao H=5,5m

6.7.9.1 Estabilidade externa

» Empuxo ativo

. Empuxo ativo — Ea
Empuxo ativo — Ea solo sobrecarga
Ynat 0 ]
(KN/m?) (0} c' (kpa) H (m) Eas (kN/m) q (kPa) Eaq (kN/m)
19,00 37,00 0,00 5,50 62,19 25,00 29,76
> Fator de seguranca contra o deslizamento
Fsd=(Fv*tg@')/Fh
' ¢’ >
Er tf/m RV (kN/m) tg o Solo/muro Fsd21,5
84,82 522,50 0,43 35,00 2,66
> Fator de seguranca contra o tombamento
Fst = Mr/ Ma
Mr Ma Fst= 2,0
1.306,25 194,66 6,71
> Fator de seguranca contra a ruptura do solo de fundacgao
Capacidade de carga da fundacao
o . ynat 9=Y | p'-B oadm ob Fsrf 2
Fund. | © |kNmy| DM ’}‘(pD; -2e E Ng NY | knmz | kNm2 | 2,0
30,00 | 5,00 | 18,00 0,50 9,00 | 4,25 | 18,99 8,31 439 |337,85|122,80 | 2,75
6.7.9.2 Estabilidade interna
» Empuxo ativo
Resultados da Estabilidade Interna
p Verific Verific ier .
H1+D| H |Cota| AH Sh Tmax | Trl - = Tr2 - = Tf— | Verifica | L fita b -
(m) | @) [ @m | ) | ) | NI N2INS G ) | 2630 | Ny | 220 | (ki) | o TH | (m) | (mm)
0,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 8,34 | 29,90 Ok 23,74 Ok 8,73 Ok 5,00 | 40,00
1,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 9,93 | 29,90 Ok 23,74 Ok 10,53 Ok 5,00 | 40,00
1,89 1 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 12,52 | 29,90 Ok 23,74 Ok 13,32 Ok 5,00 | 40,00
55 |682 2,64 10,750]0,750 | 1,33 | 2,0 14,94 | 29,90 Ok 23,74 Ok 16,40 Ok 5,00 | 40,00
’ ’ 3,39 {0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 17,22 | 29,90 Ok 23,74 Ok 20,96 Ok 5,00 | 40,00
4,14 10,750 |1 0,750 | 1,33 | 2,0 19,39 | 29,90 Ok 23,74 Ok 25,68 Ok 5,00 | 40,00
4,89 10,750 0,750 | 1,33 | 2,0 | 4,0 | 21,46 | 29,90 Ok 23,74 Ok 30,43 Ok 5,00 | 40,00
5,64 | 0,750 | 0,750 | 1,33 | 2,0 23,45 | 29,90 Ok 23,74 Ok 35,03 Ok 5,00 | 40,00
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Projeto Geotécnico de Contencdo em Solo Reforgado (Terra Armada) — Viaduto 02 - Viaduto Acesso Saco Grande

6.7.10 Analise de estabilidade global

A seguir é apresentada a andlise de estabilidade global para a secéo critica do
projeto (H = 5,5 m), calculada por meio de métodos consagrados pela Mecanica dos Solos,

utilizando os modelos de Bishop Simplificado.

A andlise foi realizada por meio do software Slide 6.0, adotando as dimensdes da
contencdo ja definidas em projeto, bem como as cotas topograficas fornecidas e

estratigrafia do terreno fornecida pela campanha de sondagens de campo realizadas.

Sobre a contencao foi aplicada uma sobrecarga de 25 kN/m2, a qual simula o

carregamento devido ao trafego.

Para esta andlise foi obtido um fator de seguranca FS = 1,5, o qual atende ao
minimo exigido pela NBR 11682/2009 (Fs = 1,5).

Uma vez que esta secdo é a mais critica do projeto em termos de estabilidade
global, dispensa-se a andlise para as demais secbes, pois estas obteriam fatores de

segurancga superiores ao da sec¢ao critica.

2‘0

Unit Weight Cohesion
(kN/m3)  |(kN/m2)

Aterro o 19 1] 37
Solo de Fundagéo | O 18 5 30

=
=

Material Name |Color

(Out-Of-Plane | Tensile | Plate | Bond
Spacing  [Capacity|Capacity Strength
Fitas Metalicas| l 0.75 29.9 23.74 50

[Support Name|Color

15
i

10
v

2500KMm2
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Projeto Geotécnico de Contencdo em Solo Reforgado (Terra Armada) — Viaduto 02 - Viaduto Acesso Saco Grande

ANEXO A - SONDAGENS SPT
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LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT
NBR - 6484/2020

OBRA: VIADUTO 02
LOCAL: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC
PERIODO: MARCO - 2025

O objetivo deste relatdrio técnico é apresentar os
resultados das andlises realizadas em campo e
laboratdrio pela empresa Construlab Engenharia no
Municipio de Florianépolis/SC no ano de 2025.
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Engenheiro Civil
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Edimar do Carmo Cavalcante
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1. INTRODUCAO

O ensaio de penetragao padronizado, também chamado de Standart Penetration Test
(SPT), é executado no transcorrer da sondagem a percussdo com o propdsito de se
obterem indices de resisténcia a penetracdo do solo (Norma ABNT NBR 6484). E a
técnica de investigacdo geotécnica mais popular, devido ao baixo custo e a
simplicidade do equipamento, além de possibilitar em uma Unica operacdo:

e Aretirada de amostras;

e A determinacdo do nivel de dgua;

o A medida de resisténcia a penetracdo, que pode ser correlacionado com métodos
semiempiricos de projeto.

O SPT é o ensaio mais utilizado na pratica de Engenharia de Fundagdes. Para
cravar o barrilete, é usado o impacto de uma massa metdlica de 65 Kg, denominada
martelo, caindo em queda livre de 75 cm de altura sobre um ressalto situado na
parte superior do hasteamento a ele conectado. O resultado do ensaio SPT
corresponde a quantidade de golpes necessaria para fazer penetrar, no fundo do furo, o
barrilete amostrador nos seus ultimos 30 cm. S3do feitas anotagdes da penetracdo do
barrilete em centimetros, quando o martelo é simplesmente apoiado ou golpeado sobre o
ressalto. A medida correspondente a penetracao obtida por simples apoio ou zero de golpes
pode ser expressiva em solos moles. Na penetracdo, por batida do martelo, é contado o
numero de golpes aplicados para a penetracdo de cada terca parte (aproximada) dos 45
cm do barrilete amostrador. Em cada teste, deve ser feita a penetragao total dos 45 cm do
barrilete ou até que a penetragao seja inferior a 5 cm apés 10 golpes consecutivos, ndo se
computando os cinco primeiros golpes do ensaio, ou quando o numero de golpes alcancar
50 em um mesmo ensaio. A cada SPT, prossegue-se o avanco da sondagem empregando-
se o trado (acima do nivel de d4gua) ou lavagem (abaixo do nivel de agua) até a
profundidade do novo ensaio.

FLORIANOPOLIS-SC
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2. APRESENTACAO

Apresentamos este relatdrio de prospeccao geotécnica e geoldgica do solo através de
sondagem de simples reconhecimento com SPT, executada conforme as versdes atuais das
seguintes normas da ABNT: NBR 6484/2020.

3. OBIJETIVOS

Estimar Parametros geotécnicos por meio de correlagdes empiricas, a partir da
resisténcia oferecida a penetracdo dindmica do tipo SPT nas diversas camadas de
solo. Coleta de amostras deformadas do subsolo para determinacdo da estratigrafia local
através de analise tactil-visual até a profundidade atingida pela sondagem.

4. SERVICOS EXECUTADOS
Execucdo de 02 furo de sondagem a percussao.
5. METODO DE EXECUGCAO DO ENSAIO

O processo de perfuracdo da sondagem inicia-se com emprego do trado concha até a
profundidade de 1m, nos avancos de perfuracdo a cada 45cm, sdo intercalados pela
realizacdo de ensaio SPT e amostragem, e com o método de perfuracdo por Trado
Helicoidal - TH nos 55cm restante de cada perfuracdo. Durante o processo de perfuracao
utiliza-se a instalacdo de tubo de revestimento para estabilidade das paredes do furo. A cada
metro de perfuracdo, a partir de 1 m de profundidade, sdo colhidas amostras do solo por
meio do amostrador-padrao e executado o SPT.

FLORIANOPOLIS-SC
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O SPT é realizado apoiando-se, inicialmente, a composicdo de cravagdo na
profundidade da cota de ensaio e, em seguida, posicionando o martelo sobre a cabeca de
bater, anotando-se as penetracGes relativas ao avanco estatico, caso ocorram, nesses dois
estdgios iniciais. A cravacdo do amostrador-padrdo se da através de impactos sucessivos do
martelo caindo livremente de uma altura de 75 cm de elevacdo, anotando-se,
separadamente, a quantidade de golpes para a penetracdo de cada um dos trés segmentos
de 15 cm do amostrador-padrao. O indice de resisténcia a penetracdo N é soma da
guantidade de golpes da 22 e da 32 sequéncia de penetracdo correspondente aos dois
ultimos segmentos de 15 cm do amostrador-padrao.

As amostras sdo coletadas do bico do amostrador-padrdo e acondicionadas em
recipientes herméticos para, através de exames tactil visuais, determinar a classificacao
do material quanto a sua granulometria, plasticidade, cor e origem.

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

a) torre com roldana, moitdo e corda;
b) tubos de revestimento;

c) hastes de perfuragdo/cravacao;

d) trado-helicoidal;

e) trépano/peca de lavagem;

f) amostrador-padrao;

g) cabeca de bater;

h) martelo padronizado;

i) baldinho para esgotar o furo;

FLORIANOPOLIS-SC
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j) medidor de nivel d'agua;
k) trena;

[) recipientes para amostras;

m) bomba d'dgua centrifuga motorizada;

n) tambor com diviséria interna para decantacao;
o) ferramentas gerais necessarias para a operagao.

7. OBSERVACAO DO NiVEL DE AGUA

Os niveis de dgua encontrados estdo indicados em cada perfil com as metragens
individuais.

8. APRESENTAGAO DO RESULTADO

Conforme se pode observar no perfil individual, a quantidade total de 02 furo de
sondagem a percussao, com suas metragens a paralisagcdes informadas em cada perfil
de amostragem contido neste Laudo Técnico, cujo ensaio geotécnico foi paralisado

na profundidade indicada em cada perfil, em conformidade com os critérios de
estabelecidos na NBR — 6484/2020.

9. ESPECIFICACOES

Quadro de pressées admissiveis:
Tabela A.1 - Estado de compacidade e consisténcia

8olG Indice de mlslbzcla a penetracao Designaclio ®
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e siites -
RLOBOS 9a18 Medianamente compacta(o)
19a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
s2 Muito mole
3as Mole
Argilas e siltes 6a10 Meédia(o)
argilosos 11a19 Rija(o)
20a 30 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)

& As expressdes empregadas para a designacao da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) sdo refe-
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagbes, e ndo podem
ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas para a designa¢io da compacidade relativa
das arelas ou para a situacgo perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos

FLORIANOPOLIS-SC
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11. CONCLUSAO

Conforme coleta de amostras do subsolo na execucdo do furo de sondagem do

ponto geotécnico realizado, foi encontrado material semelhante durante a penetracdao dos
furos, cuja profundidade final, amostragens de solos e suas mudangas estao
apresentadas nos perfis individuais. No SPT - FURO 01 foi paralisada por
obter 6 m consecutivos indicando N iguais ou superiores a 35 golpes (5.2.4.2 (c) NBR
6484:2020) e no SPT - FURO 02 foi paralisada por impenetrabilidade ao trépano de lavagem
(5.2.4.5 NBR 6484:2020).

12. ANEXO

ePerfil individual de sondagem com relatdrio fotografico.

oCroqui de localizagdo de sondagem.
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CONSTRULAL

CENEEN[RARIA

SONDAGEM A PERCURSSAO - SPT
NBR - 6484/2020
OBRA: VIADUTO 02
LOCAL: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC
PERIODO: MARCO - 2025

A o
VIADUTO 02 — Legenda
F
| RODOMASC-401, TACORUBI, FLORIMNGPOLIS/SC |5 ¥ SPT
N TN A T\ ]
» 7 \ \ P ’
\ \ . ¥

SPT - FURO N° 01 e 02



CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 01

ﬁ Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-01
l& Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE | 29" 11
; Obra: VIADUTO 02 bata 29/03/2025
Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC 30/03/2025
& Amostrador Ext.: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm| Cota da boca do furo: 6,96 M [Tempo Coordenadas
Int.: 34,9 mm|Peso: 65 kgf | Revestimento: 5,00 m Latitude: 27 536936°S
@ Revestimento: 70 mm | Escala vertical:  1:100 Nivel d'aqua: 2,22 m {::" — ’
@ Trado: 1 mm | Sistema: Manual gua: 2,28 m Longitude: 48,509236°0
Perfuragéo: CR-Cravagdo TH-Trado Helicoidal | [FRevestimento
. |Rev./| SPT %‘% € Resisténcia a Penetragéo x Profundidade p, ¢
S | Perf. | G2 | a0 om g 12+22 22 + 32 (m) Classificagdo do Material
(M) |4e 20 5o 19420 243|C| 0 10 20 30 40 50 60
—1 4 0 0,00
= E Aterro arenoso, cinza
il E 2021)20] 41 | 41 E 1 1,00 claro.
~ [15(15(15 3 T Areia grossa, cinza clara,
slels| 12 y 8, ) 500 muito compacta.
== 15|15/15 mf s Areia grossa, variegada,
© o ] medianamente compacta.
S8 11)16/15| 27 | 31 | = 3 3,00 .
B3 15|15/15 E 2 Areia grossa, amarela
25 10/1817| 28 | 35 | - 4 4,00 clara, compacta.
=@ 1011917 E ) .
€ ¢ 151515 E : Areia grossa, branca,
KA 1 compacta.
~Naiflo ! 1118200 29 | 38 | 1 5 5,00 ——
g 5O 15|15/15 E Areia média, branca,
€ iL 3 compacta.
= 13]1921| 32 | 40 | 3 6 6,00 I
1515|115 E :
o3
%%% 3B 4T Areia grossa, branca, de
E compacta a muito
16|19|23| 35 | 42 | < 8 compacta.
15/15/15 E
10 %%% % | 38 E o 9,00 ..:..| Areiafina, cinza clara,
R E 945 ~\_compacta.
310 LIMITE DE SONDAGEM
E Obs.: Paralisada por obter
1 6 m consecutivos
E indicando N iguais ou
= superiores a 35 golpes
w112 (5.2.4.2 (c) NBR
E 6484:2020).
E 13
=14
215
=16
o
417
118 ( ‘
= | n
E | | ( 4 ’\
~19 L
3 . ‘ /{/ A

Sondador: WAGNER, JURANDIR

‘
o P
o |0

Rua dos Figos, 183
Morada das Palmeiras

M

acapa-AP

Resp. Técnico

———="—Fdimar ¥ Cavaleams
Engenheirs Civil

EDIMAR CAVALCANTE
ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949

CONFORME NBR 6484:2020



CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 01

ﬂ Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-01
l/!«( Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE Pagina 1/1
Obra: VIADUTO 02 Data 59/03/2025
Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC 30/03/2025
Nivel d'agua Cota da boca do furo: 6,96 m |Tempo Coordenadas
Inicial: 2,22 m 29/03/2025 | Revestimento: 5,00 m {:.‘ Latitude: 27,536936°S
Final: 2,28 m 30/03/2025 Longitude: 48,509236°0
Perfuragdo: CR-Cravagao TH-Trado Helicoidal
[T
S . Golpes | Golpes | © £
siE Profundidade (m) 15cm | 30 cm ﬁ Pt
»| © S o ~ .
ol 5 T To ] & @ Classificagao do Material
EIE|, .. N oS E
<| @ |Inicial |1 + 2%2% + 3%/12/122/3% + | + | 6 §
& |a©
01|TH - - —|—=|=|—=| = | = | 0,00(Aterro arenoso, cinza claro.
02/CR| 1,00 1,30, 1,45 % % % 41 | 41| 1,00|Areia grossa, cinza clara, muito compacta.
03|CR| 2,00f 2,30, 2,45 % % % 12 | 11| 2,00|Areia grossa, variegada, medianamente compacta.
04/CR| 3,00/ 3,30, 3,45 % % % 27| 31| 3,00|Areia grossa, amarela clara, compacta.
10(18|17 .
05/CR| 4,00, 4,30, 4,45 1515115 28 | 35| 4,00|Areia grossa, branca, compacta.
06/CR| 5,00/ 5,30/ 5,45 % % % 29 | 38
13l19121 5,00|Areia média, branca, compacta.
07/|CR| 6,00, 6,30 6,45 151515 32|40
08/CR| 7,00 7,30 745121223 3341
1611923 6,00|Areia grossa, branca, de compacta a muito compacta.
09/CR| 8,00/ 8,30/ 8,45 151515 3542
17(19|19 I .
10|CR| 9,00 9,30, 9,45 1515115 36 | 38 | 9,00|Areia fina, cinza clara, compacta.
9,45|LIMITE DE SONDAGEM

Obs.: Paralisada por obter 6 m consecutivos indicando N iguais ou superiores a 35 golpes (5.2.4.2 (c) NBR 6484:2020).

Sondador: WAGNER, JURANDIR

Rua dos Figos, 183
Morada das Palmeiras
Macapa-AP

_ = dimar Covalea
Resp. Técnico == " tngenhero cu

EDIMAR CAVALCANTE

ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949

CONFORME NBR 6484:2020



CONSTRULAE Obra: VIADUTO 02

CNGENIARIA

Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC

CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 01
Memorial Fotografico SP-01
Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE | 79" 11

Data »9/03/2025
30/03/2025

£ 2025 CONSTRULAB ENGEN

d | f
de mae di 25113116
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CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 01
lg Memorial Fotografico SP-01
g(( / Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE | P49 1/2

conctnucar | Obra: VIADUTO 02 Data »9/03/2025
""" |Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC 30/03/2025

27.536991
3160 Rodovia

Saco Grandg
Florianopolis
Santa Catarina
Altitude:177.6m
F Velocidade:0.0km/h

Dimero do indite:

Foto 3 — Execugédo

> 2
25 14:45:05

, . S¥48.50919047
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AN \‘\\1‘\ g
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7. CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 01
Q . ~ Escala

Localizagao de Sondagem 1:1.000,66

Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE | 79" 171

Obra: VIADUTO 02 Data 29/03/2025

Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC 30/03/2025

.-‘. o A -‘ P k. o & N : "
-'-« PN N LS o ‘Iii.'étecnologia
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a1 J Florianopolis
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" delConstrucao
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Map data ©2025 Imagery 25 Airbus, Maxar Technologies

0 10m

SP-01 | 27,536936°S; 48,509236°0; SIRGAS2000; Cota 6,95 m . )
Rua dos Figos, 183 Resp. Técnico e e
Morada das Palmeiras EDIMAR CAVALCANTE
Macapa-AP ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949




CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 02
ﬂ* Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-02
'%(( Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE | 7% 1/1
.- |Obra: VIADUTO 02 O 1/03/2025
B Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC
& Amostrador Ext_.: 50,8 mm Alturg de queda: 75 cm | Cota dg boca .do furo: 6,54 M |Tempo|Ensaio de Avanco por Circulagéo d'Agua
Int.: 34,9 mm | Peso: 65 kgf | Revestimento: 4,00 m . - - ..
; . ol - Inicio {10 min{20 min|30 min[Término
@ Revestimento: 70 mm | Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua: 2,27 m (:}
@ Trado: 1 mm | Sistema: Manual gua: 2,90 m 4,70 m|3,0 cm|1,0 cm|1,0 cm|4,75 m
Perfuragéo: CR-Cravagao TC-Trado Concha | |-Revestimento Coordenadas: 27,537682°S; 48,507760°0; SIRGAS2000
SPT | N°de Golpes | ~ s A s = . _
< l;ee‘:-f/ Golpes | Penetragao | £ ReS|Ste?aC:-32§ Penetragao x Earc:fg:]dldade Prof.| & Classificagéo §)
z (m) 15cm He 2 —==£. Pl s m)| & do Material 5
12 22 3312422 22432 |9 | 0 10 20 30 40 50 60
— 1o 0,00 .
1) 3 Argila arenosa, marrom At
= =
o 3 clara.
—1 2|9 |11 20 22 31 1,00
~ |15|15|15 o]
-
w 4 . .
8l9l11| 17 20 32 Areia argilosa, marrom,
= 15[15[15 E de compacta a
9_ & 2el7l 13 | 13 ] 3 medianamente 3
o — |
S B 15(15/15 E compacta.
gg E
= g
= 6|5|6 3 : .
%“g_r 1515115 " e 4 4,00 Silte arenoargiloso,
Nel R E 475 branco, medianamente | |
~E[|Y 35 ’ compacto.
g & E LIMITE DE SONDAGEM
o« B .
£z 36 Obs.: Paralisada por
£ 53 impenetrabilidade ao
S trépano de lavagem
37 (5.2.4.5 NBR
= 6484:2020).
38
29
210
311
=E
o
E 12
213
214
215
116
87
S
217
218
3 i o
] [ 4
19 (J |
Origem: —(Indefinido), At-Aterro } ‘ // |
Sondador: JOSE WAGNER E JURANDIR S P
RUA DOS FIGOS, N° 183 Resp. Técnico “Engenheins cui
MORADA DAS PALMEIRAS EDIMAR CAVALCANTE
MACAPA/AP ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949

CONFORME NBR 6484:2020



CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 02
ﬂ* Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-02
/!«.(( Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE Pagina 1/1
ORETE! , Obra: VIADUTO 02 Data 31/03/2025
Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC
Nivel d'agua Cota da boca do furo: 6,54 m |Tempo|Ensaio de Avango por Circulagéo d'Agua
Inicial: 2,27 m 31/03/2025 | Revestimento: 4,00 m {:} Inicio |10 min|{20 min|{30 min Término
Final: 2,90 m 01/04/2025 470m|3,0cm|1,0cm|1,0cm|4,75 m
Perfuragéo: CR-Cravagao TC-Trado Concha Coordenadas: 27,537682°S; 48,507760°0; SIRGAS2000
O —~
kel . Golpes | Golpes T £
% % Profundidade (m) 15 cm | 30 om g g =
o| 5 = O 279 Classificagdo do Material
> © =2 C®©
ElE| NP5 2€E
< 5_9 Inicial |12 + 22|22 + 323/ 12(22 /32| + | + S
=& a O
01|TC - - - —=|—=|-] -1 — | At| 0,00|Argila arenosa, marrom clara.
9 (11|11
02|CR| 1,00/ 1,30 1,45ﬁﬁﬁ 2022 | -
03|CR| 2,00 2,30| 245 % % % 17 {20 | — | 1,00|Areia argilosa, marrom, de compacta a medianamente compacta.
706|7
04|CR| 3,00/ 3,30 345 151515 1313 | —
05/CR| 4,00 4,30| 4,45 % % % 11 | 11| — | 4,00|Silte arenoargiloso, branco, medianamente compacto.

4,75|LIMITE DE SONDAGEM

Obs.: Paralisada por impenetrabilidade ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR 6484:2020).

Sondador: JOSE WAGNER E JURANDIR

Origem: —(Indefinido), At-Aterro

= e

RUADOS FIGOS, N° 183
MORADA DAS PALMEIRAS
MACAPA/AP

Resp. Técnico
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EDIMAR CAVALCANTE

ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949

CONFORME NBR 6484:2020



CONSTRULAB ENGENHARIA SPT - FURO 02
Memorial Fotografico SP-02
# Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURAE MOBILIDADE - SIE |4 172
conctnutar |Obra: VIADUTO 02 .
""" |Local: RODOVIASC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC 31/09/2025
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CONSTRULAB ENGENHARIA

SPT - FURO 02

Memorial Fotografico

SP-02

Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURAE MOBILIDADE - SIE | P29 2/2
“oneroan  |Obra: VIADUTO 02 O 1/03/2025
S Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC

S A T
compactorin®, | BES

: Foto 3 — Amostra(s)

202516:18:50
775 48,5078W

Florianopolis
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Altitude:25.0m’

viaduto 02 ,SB:02
umero do indicex]00]

© 2025 CONSTRULAB ENGENHARIA

31 de mar. de 2025 17:06:42
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3094 Rodovia Virgilio Varzea

- Saco Grande
Florianopolis

Santa Catarina

Altitude:=31.9m

«» Velocidade:0.6km/h

“Viaduto 02 ,SP.02

Numeroe do-indice: 105

Foto 4 — Amostra(s)
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SPT - FURO 02

CONSTRULAB ENGENHARIA
Localizagdo de Sondagem =*%1:1.000,65
Pagina 11

Data

Cliente: SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE - SIE
31/03/2025

G Obra: VIADUTO 02
"~ |Local: RODOVIA SC-401, ITACORUBI, FLORIANOPOLIS/SC

- %
utoescolapVvitori

PAssados Pala s

/{ A
: L.,- T l” //L
SP-02 | 27,537682°S; 48,507760°0; SIRGAS2000; Cota 6,54 m J‘L\"n _ FLL
RUA DOS FIGOS, N° 183 Resp. Técnico “Engenneire ol
MORADA DAS E’ALME|RAS EDIMAR CAVALCANTE
MACAPA/AP ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SC 2042949
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