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MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

í APRESENTAçÃO

Este documento tem por objetivo apresentar a avaliação de estabilidade global

da enposta e o dimensionamento das soluçôes adotadas para o tratamento dos

taludes no município de Ferrazde Vasconcelos - Quadra 8.

2 DADO§ DISPONíVEIS

Paraaelaboração deste documento, foram disponibilizados os seguintes dados:

o lnformaçÕes de campo;
r lmagens de satélite;
o Boletins de sondagens a percussâo

o Levantamento planialtimétrico cadastral.

3 DESCRTçÃO DO LOCAL DAS INTERVENçÕES

A localização do escopo deste estudo situa-se no município de Ferraz de

Vasconcelos, em duas áreas onde há taludes íngremes e/ou elevados em

exposição, sujeitos ao processo erosivo e às rupturas superficiais do maciço,

colocando em risco os imóveis lindeiros. Estas áreas são apresentadas na figura

a seguir.

A encosta estudada possui edificaçÕes residenciais na crista e no pé, sendo

susceptível a riscos geotécnicos. A inclinação da encosta é da ordem de 45o,

com altura que chega a ordem de 30 m. A superfície é coberta de vegetação
rasteira e arbórea, inclusive bananeiras, que intensificam o risco geotécnico

devido à sua característica de manter o solo úmido.
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Figura í - lmagem de Satélite do local da lntervençâo. (Fonte: Google Earth)

4 DESCRTçÃO DO SUBSOLO LOCAL

O local estudado encontra-se na regiâo de solos de embasamento de Íilitos e

xistos. A Figura 2 a seguir apresenta a localizaçâo da região estudada no mapa
geológico do Grande São Paulo.
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Figura 2 - Localização da obra no mapa geológico da Região Metropolitana de São Paulo

(Fonte: Deyna Pinho - 2007)
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4.1 DESCRIÇÃO nnS SoNDAGEN§ REALIZADA§

Para a prospecção do subsolo local, foram realizadas 4 sondagens a percussâo

no terreno atual.

As sondagens indicam que no terreno naturalexiste uma camada superficial de

aterro, variando entre 1,80 m (SP01) e 2,00 m (SP03). Abaixo dessa camada,

Foi identificado um soto de alteraçâo de rocha, composto de silte arenoso pouco

argiloso pouco a muito compacto, com cor variando entre marÍom, amarelo e

roxo variegado, com o número de SPT variando entre 6 golpes até o
impenetrável, nos Iimites sondados.

O nível do lençolfreático nâo foi identificado nos limites sondados.

4.2 PARÂMETROS GEOTÉCNIGOS ADOTADOS

^ Para a definiçâo dos parâmetros geotécnicos utilizados para as análises de

estabilidade, foram considerados as sondagens, dados oriundos da literatura e

a experiência da equipe técnica em subsolos similares. Assim, a tabela a seguir

apresenta os parâmetros adotados para este estudo.

Tabela í - Parâmetros Geotócnicos adotadog

^

Nome da Camada
Peso especifico

(kN/m3)
Coesão

(kPa)
Ângulo de
atrito (")

Aterro Compactado 1B 15 25

Solo Residual Maduro - Saturado

Solo Residual Maduro - §AR

Solo ResidualJovem - SRJ

Solo de Alteração de Rocha - SAR

16

18

19

19

10

25

40

60

27

27

30

30

*Foi considerada uma camada de solo saturado na face do talude de modo a reproduzir os

efeitos da chuva no talude.

5 DESCRçÃO DAS SOLUçÔES ADOTADA§

Para o tratamento dos taludes do localda intervençâo, foi adotada a solução em

solo grampeado com paramento verde. Essa soluçâo visa melhorar a condição

de estabilidade dos taludes, mesmo em período de chuvas, quando ocorre a

saturaçâo da camada superficial do solo e diminuição de parâmetros.
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Para a aplicaçâo da soluçâo de solo grampeado, deve-se realizar uma llmpeza

da superfície, com a remoçáo da vegetaçâo rasteira. As árvores no talude devem

ser preferencialmente removidas, mas caso da sua impossibilidade, os grampos

deverâo ser posicionados desviando-se de suas raízes.

O solo grampeado é composto de barras metálicas de aço, em perfuraçÔes

preenchidas com caldo de cimento injetado sob pressâo. Foiprevista a malha de

grampos com espaçamento de 1,5 m x 1,5 m na projeção vertical.

A perfuraçâo deverá ter o diâm etro @100 mm com o comprimento variando entre

6,0 m e 18,0 m , devendo ser executada com perfuratriz com brocas auxiliadas

por ar comprimido.

Antes da inserçâo da armadura, a perfuração deverá ser limpa através da água

ou do ar comprimido. Logo após a limpeza, a perfuração deverá ser preenchida

com caldo de cimento de traço A/C (água/cimento) = 0,5, e logo depois inserida

a armadura, conectada a tubos injetores e espaçadores de centralização. O

procedimento de preenchimento com calda de cimento e posicionamento da

armadura deverá ser obrigatoriamente realizada sempre no mesmo dia da

perfuração, visando minimizar os efeitos de relaxaçâo do seu perímetro e para

evitar o seu eventualfechamento.

A armadura dos grampos será em barra de aço CA-50 @20 mm, devendo

penetrar em toda a perfuração, com 0,3 m adicional para fora da perfuração. O

trecho da barra fora da perfuração deverá ser roscado para o posterior encaixe

da placa metálica e porca para a fixação do paramento.

A injeçâo deverá ser realizada através dos tubos de @0,5", com válvulas

manchete posicionadas a cada 0,5 m. Estas válvulas são pontos de fragilidade

ao longo do tubo, por onde será injetada a calda de cimento com a pressâo

aplicada. O procedimento de injeção poderá ser realizado a partir de 18h após o

enchimento da das peúuraçôes com calda de cimento. As injeções foram

previstas em até 3 fases, sendo poftanto, instalados 3 tubos de injeção. Cada

fase de injeção deverá ser realizada em uma tubulação, com intervalo de 12h

para cada fase de injeçâo. A primeira fase serve para obturar os vazios do

maciço de solo e a segunda para a certificação das obturaçÕes. A segunda para

preenchimento de eventuais vazios remanescentes, e a terceira fase para a
certificação da obturação de todos os vazios no perímetro da perfuração.

Além disso, foi previsto revestimento vegetal aplicado sobre manta de

geocomposto, reforçado com tela metálica similar ao do gabião. O geocomposto
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é confeccionado com filamentos de polipropileno, O material recomendável para

esta função é a MacMat-R@ da Maçcaferri.

Eventualmente, será necessário realizar recortes no geocomposto para a
preservaçâo das árvores. Com os devidos desvios, a malha metálica deverá ter

as bordas dos cortes reforçadas com o mesmo arame utilizado na confecçâo

destas malhas.

Após o posicionamento do geocomposto, posterior à execução do

grampeamento, deverão ser instaladas as placas metálicas e a porca para a

fixaçâo do geocomposto nas barras de aço, que tem de ter a ponta roscada. A
porca de fixaçâo deverá receber um torque que forneça uma tração de 3 tf na

barra de aço.

Após a fixação do geocomposto, deverá ser aplicado o processo de

hidrossemeadura, com espécies de vegetaçâo adaptado ao clima local. O
paramento deverá ser irrigado até a pega definitiva da vegetação.

Assim, o talude apresentado apresentará um maciço que garante a estabilidade
global, além de ter a face protegida contra eventuais processos erosivos.

A especificação técnica executiva da execuçâo do solo grampeado verde está

apresentada no Anexo B. A verificação dos parâmetros de adesão e capacidade

dos grampos está apresentado no Anexo C.

Assim, foi adotada como soluçâo para a estabilização dos taludes, foi adotada a

soluçâo de solo grampeado verde com malha de grampos com espaçamento de

1,5 m x 1,5 m na projeção vertical, com comprimentos variando entre 6,0 m e

18,0m.

A figura a seguir apresenta em planta as soluçôes adotadas, sendo a regiâo Azul,

locais com grampos de 6,0 m, a região Roxa com grampos de 12,0 m e a regiâo

Laranja com grampos de 18,0 m.
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Figura 3 - lmagem em Planta das soluçÕes adotadas para a estabilização dos taludes.
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6 ANÁL§E§ DE ESTABII-IDADE

Foi realizada a análise de estabilidade global das seçôes típicas para a

adequação dos taludes em Ferraz de Vasconcelos, a partir dos dados do

levantamento topográfico e dados fornecidos.

A análise de estabilidade foi calculada atravês do Método Bishop Simplificado,

com auxílio de um programa computacional Slide@ para a busca automática da

supeúície crítica de ruPtura.

para os critérios de aceitaçâo, foram considerados os valores referência

segundo as condições impostas pela ABNT-NBR11.682/09 - Estabilidade de

Encostas, combinando-se os níveis de segurança deseiados para esta obra.

Tabela 2 - NÍvel de segurança deseiado contra a perda de vidas humanas

Niveioe sas-;;il;-l trltôrioe I
I

§i| Áreas com intensa movimentação.e permanência de.pessoas,.collrlo edificacÕes

I públicas, residenciais ou industriais, esládios, praÇâs e dernais loçaís, urbanos
I },sv,,we.

I ou não. com possibilidade do elevada r,oncêntreÇáo de pessoas
I

I Ferrovias e rodovias de tráÍego intenso

,'lr'llll !

l-riir)r.r r

Tabela 3 - Nível de segurança desejado contra danos materiais e ambientaig

Nivst de segurança Critérios

Danos materiais: Locais prôxlmos a proprle{,ade$ ds alto valor histÔrico. social

ãu úitiúoniâl, obras de grande porte e áraas que afetem serviços essenciais

Danos ambienlais: Locais suleitos a acidsntes ambientais grâva§' tais como nas

proximidades de oleodutos, bânagen§ de reieito s fábricaa cle produlos tÔxicos

Danoe materiais: Locais próximos a propriedades de valor moderado

Oanos amhientais: LoCals suieitos s acidenles ambientais moderados

Danos matariais: Locais próximos a propriedadss de valor reduzido

DanOe ambienlaie; Locaie sujeitos a acidentes ambientai§ reduaidos

Da combinação nos níveis de segurança, resulta-se em um fator de segurança

indicada na tabela a seguir.
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Para este projeto, foi considerado como valor de fator de segurança mínimo

aceitável de 1,S, considerando a combinaçâo de Nível de segurança Alto para

perda de vidas humanas e de NÍvel de segurança Alto contra danos materiais e

ambientais.

6.1,{ Sobrecarga adotada

Foi considerada uma sobrecarga de 10 kPa para simular o efeito das residências

existentes no local.

6.2 SEçÔES ANALISADAS

Neste estudo, foram realizadas as análises de estabilidade para duas seçÕes

Típicas, a seçâo A e a seçâo B, conforme a figura a seguir.
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Tabela 4- Fatores de segurança mín'mo§ pala a esllbi

Nivel de segurança contra

danos a vidas

Nivel de

Segurança contra

danos materiais e ambiêntais

Alto Médio Baixo

Alto 1,5 1,5 1,4

Medio 1,5 1,4 1,3

Baixo 1,4 1,3 1,2
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Figura 4 * Locais das seções tÍpicas analisadas - Seção A e §eção B.

As seçÕes foram elaboradas de acordo com os dados do levantamento

topográfico e as informações geológicas do local.

6,2.1 Perfil Geotécnico

As figuras a seguir apresentam os perfis geotécnicos das seçÕes a serem

analisadas.
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Figura 5 - Perfil Gqotécnico A

Figura 6 * Perfil Geotécnico B
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6.3 ANÁLISE DE E§TAtsILIDADE GLOBAL

Foram analisadas duas condiçôes, a condição atual e a condição de projeto

proposto, conforme apresentado a seguir.

6.3.í Condiçâo Atual

Foram verificadas as estabilidades na situação atual dos taludes, conforme

apresentadas nas Figuras a seguir.

Para as verificações, foram consideradas a camada superficia! do solo em

condição saturada, visando simular situações de chuvas prolongadas.

Visto isso, foram verificadas condiçÕes atualmente estáveis, mas insatisfatórias

para critérios de norma.

Proe.:

l'ls,:jg_Msto:

^

Figura 7 - Saída Gráfica do Perfil Geotécnico A na situação atual, com um fator de
segurança de 1,42, conslderado INSATISFATORIO para condição permanente.
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Figura 8 - Saída Gráfica do Perfil Geotécnico B na situação atual, com um fator de
segurança de 1,24 (no pé do talude), considerado INSATISFATORIO para condição

permanente.

Figura 9 - Saída Gráfica do Perfil Geotécnico B na situaoão atual, com um fator de
segurança de 1,29, conslderado INSATISFATORIO para condiçâo permanente.
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6.3.2 Condição de Projeto

A seguir, sâo apresentadas as seçÕes analisadas em condiçâo de projeto com a

aplicaçâo da soluçâo de solo grampeado. Essa solução foi adotada, considerado

a situação atual do terreno, com vegetaçâO e árvofes no lo0al, de modo a

minimizar os impactos da solugâo apresentada.

para a Seçâo A, foram utilizados grampos de 6,0 m de comprimento distrlbuídos

em uma malha de grampos com espaçamento de 1,5 m x 1,5 m na p§eção

vertical, com diâmetro da barra com 20 mm. A saída gráfica da análise de

estabilidade está apresentada a seguir.
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Flgura 10 - §aÍdE Gráflca dp Peúil Geotécnlco A com a soluçâo-1T_..{o grampeado

verõe, com um fator de seguranga de í,70 , considerado SATISFAT0RIO para condlção
permanente.

Para a Seção B, foram utilizados grampos de 20 mm de diâmetro em malha de

grampos com espaçamento de 1,5 m x 1,5 m na projeção vertical, sendo

separados em duas regiôes com comprimentos dos grampos distintos. Para o

trecho inferior, foram adotados grampo§ com 12,0 m de comprimento e para o

trecho superior, grampos com 18,0 m de comprimento. A análise de estabilidade

está apresentada a seguir.

Figura í í - SaÍda Gráfica do Perfil Geotécnico B, com um íator de segurança de í,50,
considerado SATISFATORIO para condição permanento.

7 CONSIDERAÇÕES FrlNAlS

Este documento teve como objetivo apresentar o dimensionamento das soluções

apresentiadas no Projeto Executivo.

Esta obra deverá ser acompanhada por um engenheiro geotécnico através de

A.T.O. (Acompanhamento Técnico de Obra) para aferir as condiçÕes de

execuçáo do solo grampeado, e para a aferição dos tipos de solo perfurado na
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execuçâo dos grampos. Além disso, o profissional deverá solucionar eventuais

problemas nâo previsíveis em fase de projeto.

O sistema de grampeamento do solo deverá ser executado conforme as

especificaçôes técnicas executivas apresentadas no Anexo B.

Além das especificaçÕes constantes neste projeto, a executora deverá obedecer

aos cuidados e recomendaçôes indicados no manual dos fornecedores do

geocomposto a ser aplicado no paramento verde.

As obras geotécnicas não devem ser realizadas em ocasiâo de chuva, que pode

ser um fator de instabilização do macigo tratado.

Para a elaboração de um projeto executivo, deverâo ser verificadas se todas as

premissas adotadas são condizentes com o subsolo do local.

ANEXO A. BOLETINS INDIVIDUAIS DE SONDAGENS A PERCU§SÃO

ANEXO B ESPECTFTCAçÔE§ TÉCNICA§ EXECUTIVAS DE SOLO
GRAMPEADO

ANEXO C - VERTFTCAçÔES DE ADESÃO E CAPACIDADE DO SOLO
GRAMPEADO VERDE
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ANEXO B - E§PECIFICAÇOE§ TÉCNICA§ EXECUTIVAS DE SOLO

GRA]I'IPEADO

As especificaçôes a seguir visam ao fornecimento dos critérios e

procedimentos executivos mínimos a serem seguidos durante a execução

dos grampos.

lnicialmente deverá ser executada a Iocação topográfica dos grampos,

cravando-se piquetes de madeira ou marcação com tinta (em caso de maciço

muito duro) no talude indicando o centro da perfuração, conforme o

espaçamento da malha indicada no p§eto;

Em seguida, deverá ser feita a perfuraçâo dos grampos com os diâmetros

especificados;

No processo de perfuração, nâo poderá sêr empregada lama bentonítica,

exceto em caso de instabilizaçâo das perfuraçôes;

Deverá ser assegurado o não prejuízo do atrito lateral através da limpeza

eficiente do furo com ar comprimido;

Logo após a perfuraçâo, o furo deverá ser preenchido com calda de cimento

com fator água-cimento igual a 0,5 (injeçâo de bainha). Na composiçâo da

argamassa poderá ser adicionado aditivo expansor, com o objetivo de

melhorar o contato solo / argamassa e, consequentemente, o atrito nesta

interface;

lmediatamente após o preenchimento do furo, deverá ser introduztda a

armação dos grampos, conforme indicação nos desenhos de projeto;

Deverâo ser utilizadas barras inteiras, nâo sendo permitidas emendas ou

traspasses;

As armaçÕes deverão conter espaçadorês a cada 2,0 m, de forma a garantir

o recobrimento das armaduras;

A fixaçâo das barras de aço tanto no concreto projetado será através de

dobra à 90O com comprimento de ancoragem de no mínimo 50 cm;
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r A armação deverá receber proteção contra corrosão através dá iê@ão de

eventualoxidaçâo com escovas de aço e pelo menos duas demâos de pintura

a base de epóxi;

Junto à armaçâo, deverá ser inserido 3 tubos de 0,5" contendo válvulas de

injeçâo a cada 0,5 m, sendo cada tubo referente à uma fase de injeçâo. A

primeira fase denominada de fase primária, a segunda de secundária e a

terceira de terciária.

Após 18 horas do preenchimento dos furos, deverão ser injetadas as

válvulas. A pressão máxima de abertura das válvulas náo deverá exceder a

30,0kgf/cm2, sendo tomado especial cuidado para reduzir esta pressâo

imediatamente após a quebra da bainha, sobretudo nos furos próximos à

superfÍcie do terreno;

O consumo médio de cimento esperado é de 0,5 saco por metro de grampo

executado.

Caso a pressâo de injeção primária seja inferior a 5,0 kg/cm2 com um

consumo superior a 3 sacos de cimento por metro de grampo, procura-se,

após decorrido o período de 12 horas, proceder à nova injeçâo (secundária),

introduzindo mais 1,0 saco de cimento por metro de grampo (54 litros de

calda por metro aproximadamente);

O fator água-cimento para calda de injeção das válvulas deverá ser de 0,5

(A/C = 0,5:1,0);

As especificações a seguir visam fornecer os critérios e procedimentos

executivos mÍnimos a serem seguidos durante a execução do paramento.

O acabamento deve ser realizado em geocomposto de filamentos de

polipropileno, reforçado com malha metálica de liga Znlful (95%/5olo) de

aberturaBxl0cm.

O geocomposto será fornecido em rolos, devendo ser esticado ao longo do

talude, prendendo-as nas barras CA-50 expostas do solo grampeado.
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r 0 po§icionamento do geocomposto deve ocorrer de cima orr, §À$kffi$
ancoragem em solo na crista, através de uma abertura. de vala de

aproximadamente 30 x 30 cm, pregando-se com grampos de barra de aço

pressionado contra o solo a cada 1,5 m.

O mesmo método de fixação deverá ser executado no pé do talude.

A cabeça da barra de aço deverá estar roscada para o encaixe da placa

metálica e a sua Íixação com porca.

Após a aplicação da manta, a porca deverá ter uma aplicação de torque, de

modo que a barra de aço seja tracionada a 3,0 tf.

Cortes e remendos nos panos de geocomposto serão necessários durante a

execuçáo. Nestes casos, as bordas cortadas deverão ser reforçadas com a

fixaçâo dos arames da mesma liga da malha. Da mesma maneira, os panos

deverão ser amarrados entre si com estes mesmos arames.

Com a aplicação do geocomposto, o plantio de vegetação deverá ser
realizado através do processo de hidrossemeadura.
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ANEXO C - VERIFICAÇOES DE ADESÂO r GAPACTDADE DO SOLO

GRAMPEADO VERDE

Os cálculos quanto a estimativa de adesão e resistência dos grampos utilizados
na solução em solo grampeado verde, estão apresentados a seguir.

1.1 ESTIMATIVA DE ADESÃO DOS GRAMPOS

A adesâo dos grampos foi estimada pela formulaçâo semiempírica desenvolvida por Ortigáo
(1997) para os solos de São Paulo, Rio de Janeiro e BrasÍlia, sendo dada por:

qs[kPa) = 50 * 7,1NsPt

Considerando que os dados das sondagens e os comprimentos de projeto, foi adotado um
valor médio de NSPT de 7,0 golpes, resultando em:

qs = 50 *7,5*7 = L00,2kPa

Sendo o diâmetro de perfuração do grampo de 100 mm, a adesão linear do grampo é de:

Qs = 100,2 x 0,1 x n = 32,20kN /m

Para a análise de estabilidade, foi considerado Qs =30,0 kN/m

1.2 RESISTÊNCIA DOS GRAMPOS

Para a resistência dos grampos, foi estimada pela resistência máxima de traçâo da barra de
aço, sendo de:

Tmax = 0,9 * fyk rn As

Sendo a barra de aço adotado de CA-50 016mm, tem-se que:

t ma.x =0,e x 500.00 ,kpa ,r(**-=ry) = ur3ut r

Para as análises de estabilidade, foi considerada um esforço máximo de tração de 100,0 kN.
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