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Introducao

Este documento apresenta o memorial de cdlculo em nivel de projeto basico, do projeto
de contencdo de talude para a estabilizacdo dos taludes situados no terreno da Agéncia
Nacional de Mineracdo, situado na Avenida Ulisses Guimaraes, Sussuarana, Salvador -

Bahia.

Elementos de Referéncia

As avaliagOes foram baseadas nos seguintes elementos de referéncia:

1. Visita técnica;

2. Levantamento topografico planialtimétrico, fornecido pela contratante;

3. Relatério de Sondagem de Simples Reconhecimento datado de 09 de fevereiro
de 2021 e elaborado pela JC Sondagens;

4, Relatdrio de ensaios em solos, n2 338/21 e 339/21, da AGTECH Geotecnia.

Situagao atual

Ruptura de dois trechos do talude, provavelmente em funcdo de falhas no sistema de
drenagem existente no topo do talude, comprometendo a sua estabilidade e ensejando
a necessidade de intervengdo para garantir a seguranca das edifica¢gOes existentes em

sua crista.

Geotecnia

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento ora adotados encontram-se tabelados
abaixo em fungdo da experiéncia profissional em solos de caracteristicas semelhantes e
embasados nos resultados das sondagens de simples reconhecimento e dos ensaios de

caracterizagao e cisalhamento.
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A tabela abaixo indica os valores adotados.

Tabela 1
Parametro Valor
Angulo atrito Interno (@) 33,93°
Coesdo (c') 3,00 KN/m?
Densidade (y) 18 KN/m?3

Parametros de solo adotados

Fatores de Seguranca (FS)
Objetivando cobrir as incertezas naturais das diversas etapas de projeto e construcdo,
foram avaliados os niveis de seguranca contra danos a vidas humanas e contra danos

materiais, tendo sido ambos classificados como alto o que estabelece FS minimo de 1,5.

Alternativas de contencao
e Contengdes por gravidade: a geometria do talude as elimina, jd que estas
requerem cortes que ndo permitiram a sua execugao com seguranga, além de
acrescentar grande carga ao terreno;
e Cortinas em balancgo: A inexisténcia de espaco suficiente entre as edificacdes e
o talude para posicionamento do equipamento de escavacdo das estacas

inviabiliza a sua execucgao;
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¢ Solo grampeado: A solucdo de solo grampeado foi descartada em virtude do
resultado dos ensaios de cisalhamento uma vez que esta solucdo ndo pode ser
implementada em solos ndo coesivos;

¢ Cortina atirantada: se optou por este tipo de contencao, visto que seu método
construtivo apresenta pouco impacto nas estruturas adjacentes, grande
flexibilidade quanto as cotas de implantacdo dos tirantes, além de alta

capacidade de suporte.

Dimensionamento

O dimensionamento deste equipamento foi realizado através do método Brasileiro,
desenvolvido pelo Eng.2 Antonio José da Costa Nunes que se baseia no método de
Cullmann, adotando uma cunha de deslizamento de superficie de ruptura planar e
considerando o solo como homogéneo, de forma a obter a pior condicdo a ser analisada.
Dessa forma foram estabelecidas as cargas dos tirantes e seus comprimentos livre e
ancorado, obtendo fator de seguranca de forma a atender o definido neste memorial

descritivo.
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Tabela 2
Empreendimento Painel Revisio  Data darevisio  Tirantes
ANM PAINEL 1.C 0 23/12/2021 1a8
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Enderego
Observagdes
- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagio das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;
Pardmetros de Solo Verificagdo da forga necessdria a estabilizagio
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m?® Altura média do painel " 5,50m
Coesdo (c') 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 7,49m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 20,95ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,1893
Altura a esquerda do painel 6,00m Fator de ajuste (A) 7.92
Altura a direita do painel 5,00m Forga total a ajustada 133,82tf
Comprimento do Painel 10,60m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contencio 0,00° Carga por tirante 16,73tf
Inclinagéo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Maodelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencio Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagio do catalogo de produtos do fabricante -
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificacbes de espacamento, plano estavel e escorregamento do painel
Informacdes das Ancoragens Espacamento maximo 2,69m
Destinagéo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 35,90°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 Ndo Quantidade minima de colunas 4
Quantidade adotada de tirantes 8un Peso do painel 37,90tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8627
Press@o minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,49m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injecéo 25% Cargas de enasio e incorporagio
Inclinacdo das ancoragens Incorporagdo 16,80tf
Rotacdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 29,40tf
Rotagdo horizontal do tirante 0,00° Ensaio de 7 tirantes 23,60tf
Limite de implantagdo das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balanco do topo 1,50m Adotado 5,00m
Balango da base 1,50m Quantitatives
Balanco da lateral esquerda 1,31m Total de tirantes 88,00m
Balanco da lateral direita 1,31m Drenos 10
Eixos das ancoragens Didmetro dos Pardmetros de Solo Comprimento
Tirante i ) i i . Total
Horizontal Vertical Furo Atrito c' Y Livre Ancorado min.
8 9,29m 1,50m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,03m 8,00m
7 6,63m 1,50m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,99m &,00m
6 3.97m 1,50m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,94m 8,00m
5 1.31m 1,50m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,90m 8,00m
4 9,29m 3,62m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7.00m 4,18m 12,00m
3 6,63m 3,87m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7.00m 4,18m 12,00m
2 3.97m 4,13m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 7.00m 4,18m 12,00m
1 1,31m 4,38m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7,00m 4,18m 12,00m

Calculo geotécnico da cortina
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Tabela 3
Empreendimento Painel Revisdo Data darevisdo  Tirantes
ANM PAINEL 1.D 0 23/12/2021 9al3
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Endereco
Observagbes

- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagio das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;

Pardmetros de Solo Verificagdo da forca necesséria a estabilizagio
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m? Altura média do painel 4 3,00m
Coesdo (c) 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 4,66m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 8,10ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,3045
Altura a esquerda do painel 5,00m Fator de ajuste (A) 4,93
Altura a direita do painel 1,00m Forga total a ajustada 53,60tf
Comprimento do Painel 12,04m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contencio 0,00° Carga por tirante 10,89tf
Inclinagdo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Modelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencdo Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagio do catalogo de produtos do fabricante -
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificagbes de espacamento, plano estavel e escorregamento do painel
Informagdes das Ancoragens Espagamento maximo 7,63m
Destinagdo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 37,16°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 Nio Quantidade minima de colunas 3
Quantidade adotada de tirantes 5un Peso do painel 23,48tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8248
Pressdo minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,26m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injecéo 25% Cargas de enasio e incorporagdo
Inclinagdo das ancoragens Incorporagao 13,60tf
Rotagdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 23,80tF
Rotagdo horizontal do tirante 10,00° Ensaio de 4 tirantes 19,10tf
Limite de implantagio das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balanco do topo 0,87m Adotado 5,00m
Balanco da base 0,70m Quantitativos
Balanco da lateral esquerda 1,72m Total de tirantes 48,00m
Balanco da lateral direita 1,72m Drenos 7
Eixos das ancoragens Didmetro dos Parametros de Solo Comprimento
Tirante i i i i . Total
Horizontal Vertical Furo Atrito L3 Y Livre Ancorado min.
13 10,32m 0,70m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 4,00m 4,44m 9,00m
12 6,02m 0,70m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,22m 8,00m
11 1,72m 0,70m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,97m 8,00m
10 10,32m 2,12m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 4,00m 4,76m 9,00m
9 6,02m 3,55m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 4,00m 4,76m 9,00m

Calculo geotécnico da cortina
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Tabela 4
Empreendimento Painel Revisio  Data darevisido  Tirantes
ANM PAINEL 1.E 0 23/12/2021 14a18
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Endereco
Observagbes
- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagdo das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;
Pardmetros de Solo Verificagdo da forga necessaria a estabilizagdo
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m? Altura média do painel " 3,50m
Coesdo (c) 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 5,22m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 10,19ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,2715
Altura a esquerda do painel 1,00m Fator de ajuste (A) 5,52
Altura a direita do painel 6,00m Forga total a ajustada 53,18tf
Comprimento do Painel 9,24m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contengio 0,00° Carga por tirante 10,80tf
Inclinacdo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Maodelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencdo Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagdo do catdlogo de produtos do fabricante -
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificacbes de espacamento, plano estavel e escorregamento do painel
Informacdes das Ancoragens Espagcamento maximo 5,90m
Destinagdo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 36,79°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 N3o Quantidade minima de colunas 2
Quantidade adotada de tirantes Sun Peso do painel 21,02tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8455
Pressdo minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,31m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injegéo 25% Cargas de enasio e incorporagdo
Inclinacéo das ancoragens Incarporagdo 13,60tf
Rotagdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 23,80tf
Rotagdo horizontal do tirante -10,00° Ensaio de 4 tirantes 19,10tf
Limite de implantagio das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balanco do topo 1,50m Adotado 5,00m
Balanco da base 0,70m Quantitativos
Balanco da lateral esquerda 1,72m Total de tirantes 46,00m
Balanco da lateral direita 1,72m Drenos 4
Eixos das ancoragens Didmetro dos Pardmetros de Solo Comprimento
Tirante Total
Horizontal Vertical Furo Atrito c Y Livre Ancorado min.
18 7.52m 0,70m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,83m 8,00m
17 4,62m 0,70m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,10m 8,00m
16 1,72m 0,70m 0,10m 33,03° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,40m 8,00m
15 7.52m 2,12m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,07m 8,00m
14 4.62m 3,55m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 4,00m 4,59m 9,00m

Calculo geotécnico da cortina
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Tabela 5
Empreendimento Painel Revisio  Data darevisio  Tirantes
ANM PAINEL 2.C 0 23/12/2021 1a8
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Enderego
Observagdes
- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagio das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;
Pardmetros de Solo Verificagdo da forga necessdria a estabilizagio
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m?® Altura média do painel " 5,50m
Coesdo (c') 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 7,49m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 20,95ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,1893
Altura a esquerda do painel 6,00m Fator de ajuste (A) 7.92
Altura a direita do painel 5,00m Forga total a ajustada 122,96tf
Comprimento do Painel 9,74m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contencio 0,00° Carga por tirante 15,37tf
Inclinagéo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Maodelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencio Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagio do catalogo de produtos do fabricante -
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificacbes de espacamento, plano estavel e escorregamento do painel
Informacdes das Ancoragens Espacamento maximo 2,69m
Destinagéo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 35,90°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 Ndo Quantidade minima de colunas 4
Quantidade adotada de tirantes 8un Peso do painel 34,82tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8622
Press@o minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,49m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injecéo 25% Cargas de enasio e incorporagio
Inclinacdo das ancoragens Incorporagdo 15,40tf
Rotacdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 27,00tf
Rotagdo horizontal do tirante 0,00° Ensaio de 7 tirantes 21,60tf
Limite de implantagdo das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balanco do topo 1,50m Adotado 5,00m
Balango da base 1,50m Quantitatives
Balanco da lateral esquerda 1,31m Total de tirantes 88,00m
Balanco da lateral direita 1,31m Drenos 10
Eixos das ancoragens Didmetro dos Pardmetros de Solo Comprimento
Tirante i ) i i . Total
Horizontal Vertical Furo Atrito c' Y Livre Ancorado min.
8 8.43m 1,50m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,03m 8,00m
7 6,06m 1,50m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,99m &,00m
6 3,68m 1,50m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,95m 8,00m
5 1.31m 1,50m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,90m 8,00m
4 8,43m 3,64m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7.00m 4,18m 12,00m
3 6,06m 3,88m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7.00m 4,18m 12,00m
2 3.68m 4,12m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 7.00m 4,18m 12,00m
1 1,31m 4,37m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 7,00m 4,18m 12,00m

Calculo geotécnico da cortina

Rua Prof° Pinto de Aguiar, n.° 2475, Imbui Torres Center, sala 115 — Boca do Rio
CEP 41.740-090 — SSA/BA
CNPJ 05.652.296/0001-49
E-mail: econsultop@gmail.com
Tel.: (71) 3462- 4010/99928-1331

Insc. Mun. 229.991/001-46



P

CONSULTOP

Consultoria, Projetos e Topografia Ltda

CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E
TOPOGRAFIA

AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO
SUSSUARANA, SALVADOR — BAHIA
MD-012-004-021-R00

Pagina 11 de 23

Tabela 6
Empreendimento Painel Revisio  Datadarevisio  Tirantes
ANM PAINEL 2.D 0 23/12/2021 9all
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Enderego
Observagdes
- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagiio das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;
Parimetros de Solo Verificagdo da forga necessdria a estabilizagio
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m?® Altura média do painel " 3,00m
Coesdo (c') 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 4,66m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 8,10ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,3045
Altura a esquerda do painel 5,00m Fator de ajuste (A) 4,93
Altura a direita do painel 1,00m Forca total a ajustada 23,91tf
Comprimento do Painel 5,37m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contengio 0,00° Carga por tirante 8,00tf
Inclinagéo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Modelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencio Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagiio do catalogo de produtos do fabricante —
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificacbes de espacamento, plano estivel e escorregamento do painel
Infermag@es das Ancoragens Espacamento maximo 7,63m
Destinagdo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 37,16°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 Ndo Quantidade minima de colunas 2
Quantidade adotada de tirantes 3un Peso do painel 10,47tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8801
Pressdo minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,27m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injecéo 25% Cargas de enasio e incorporagio
Inclinagdo das ancoragens Incorporagdo 13,60tf
Rotagdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 23,80tf
Rotagdo horizontal do tirante 10,00° Ensaio de 2 tirantes 19,10tf
Limite de implantagdo das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balango do topo 0,87m Adotado 5,00m
Balango da base 0,70m Quantitativos
Balango da lateral esquerda 1,31m Total de tirantes 28,00m
Balango da lateral direita 1,31m Drenos 4
Eixos das ancoragens Diametro dos Pardmetros de Solo Comprimento
Tirante Total
Horizontal Vertical Furo Atrito 3 Y Livre Ancorado min.
11 4,06m 0,70m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 3,00m 4,36m 8,00m
10 1,31m 0,70m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 3,98m 8,00m
9 4,06m 3,00m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 4,00m 4,77m 9,00m

Calculo geotécnico da cortina
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Tabela 7
Empreendimento Painel Revisio  Datadarevisio  Tirantes
ANM PAINEL 2.E 0 23/12/2021 12a14
Cliente Projeto Danos a vidas Danos materiais FS adotado
CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA PB-012-004-021 Alto Alto 1,50
Enderego
Observagdes
- Considerar o nivel do solo a base esquerda do painel como referéncia de locagiio das ancoragens;
- Ancoragem minima calculada pelo método de Costa Nunes;
Parimetros de Solo Verificagdo da forga necessdria a estabilizagio
Atrito interno (@) 33,93° Angulo critico 61,97°
Peso especifico (y) 1,80tf/m?® Altura média do painel " 3,50m
Coesdo (c') 0,30tf/m? Linha de maior comprimento 5,22m
Tensdo admissivel do solo na base do painel 10,00tf/m? Peso da Cunha 10,19ton
Geometria da Face da Contencdo Fator de seguranca no Plano Critico 0,2715
Altura a esquerda do painel 1,00m Fator de ajuste (A) 5,52
Altura a direita do painel 6,00m Forga total a ajustada 39,54tf
Comprimento do Painel 6,87m Selecdo das Ancoragens
Angulo acima da contengio 0,00° Carga por tirante 13,38tf
Inclinagéo da face 90,00° Fabricante adotado DYWIDAG
Espessura da cortina 0,26m Modelo adotado GW 25mm+
Camada de solo acima do topo da contencio Carga maxima de ensaio 29,00tf
Esquerda do painel 0,00m Carga maxima de trabalho para ancoragens permanentes 17,00tf
Direita do painel 0,00m Ultima atuazaliagiio do catalogo de produtos do fabricante —
Cargas Adicionais Ultima consulta ao catalogo de produtos do fabricante 06/10/2021
Sobrecarga 2,00tf/m?  Verificacbes de espacamento, plano estivel e escorregamento do painel
Infermag@es das Ancoragens Espacamento maximo 5,90m
Destinagdo Permanentes Angulo do plano de ancoragem 36,79°
Adotar adicional de 10% conforme NBR 11682:2009 Ndo Quantidade minima de colunas 2
Quantidade adotada de tirantes 3un Peso do painel 15,63tf
Quantidade maxima de tirantes por coluna 2un Fator de seguranca contra escorregamento do painel 0,8054
Pressdo minima de injecdo apds a abertura da vélvula 12kG/cm? Largura da sapata necessaria 0,29m
Acréscimo de capacidade de carga fruto da injecéo 25% Cargas de enasio e incorporagio
Inclinagdo das ancoragens Incorporagdo 13,60tf
Rotagdo vertcal do tirante 19,00° Ensaio de 1 tirantes 23,80tf
Rotagdo horizontal do tirante -10,00° Ensaio de 2 tirantes 19,10tf
Limite de implantagdo das ancoragens no painel Comprimento ancorado
Balango do topo 0,87m Adotado 5,00m
Balango da base 0,70m Quantitativos
Balango da lateral esquerda 1,31m Total de tirantes 27,00m
Balango da lateral direita 1,31m Drenos 4
Eixos das ancoragens Diametro dos Pardmetros de Solo Comprimento
Tirante ) ) i . . Total
Horizontal Vertical Furo Atrito 3 Y Livre Ancorado min.
14 5,56m 0,70m 0,10m 33,930 0,30tf/m? 1,80tf/m3 3,00m 3.81m 8,00m
13 1,31m 0,70m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,37m 8,00m
12 5,56m 3,00m 0,10m 33,93° 0,30tf/m? 1,80tf/m? 3,00m 4,21m 8,00m

Calculo geotécnico da cortina
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Verificacdo de esforgos na fundacgao

Verificados os esforcos foi observado que o fator de seguranca (FS) contra
escorregamento dos painéis 1 é inferior ao FS de 1,5 que seria necessario para desprezar
a necessidade da sapata corrida. Entretanto, a dimensdo da sapata calculada para
alcancar o FS 1,5 é sempre inferior a sapata padrdao minima de 2x a espessura do painel,

sendo assim, foi adotada a sapata padrao minima.

Calculo Estrutural
Este item tem por finalidade apresentar o dimensionamento estrutural dos painéis de

cortina atirantada em concreto armado.

Materiais
e Concreto 30 Mpa;
e Aco CA-50.

Carregamentos

e Peso Préprio - O peso especifico do concreto armado considerado na avaliagdo
do peso préprio da estrutura foi de 2,5 Tf/m3;

e Cargas dos Tirantes - Foi considerado carregamento de acordo com o
dimensionamento geotécnico em cada um dos tirantes no sentido perpendicular
ao painel;

e Combinagdes de Carregamentos - foi adotada a combinagdo das cargas para a
analise do comportamento dos painéis 1C, 1D, 1E, 2C, 2D e 2E, considerando 1,4
x Peso Préprio + 1,75 x Cargas dos Tirantes obtendo-se assim os resultados que

seguem:
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Verificagdo Estrutural do Painel 1C e 2C (26 cm)

Momento fletor em torno do eixo vertical

Internal forces
c

M(-) Secundario = -3,46 Tf.m - Asnesc = 5,80 cm?/m ( $10 ¢/ 10)
M(-) Principal = -11,42 Tf.m - Asnesc = 17,09 cm?/m (Reforgo de 8x #16,0)

Momento fletor em torno do eixo horizontal

M(-) Secundario = -3,24 Tf.m - Asnesc = 4,14 cm?*/m ( $10 ¢/ 10)
M(-) Principal = -10,30 Tf.m - Asnesc = 15,19 cm?/m (Reforco de 8x #16,0)
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Verificagdo Estrutural do Painel 1E, 1D, 2E e 2D (26 cm)

Momento fletor em torno do eixo vertical

M(-) Secundario = -2,83 Tf.m - Asnesc = 3,84 cm?/m ( $10 ¢/ 10)
M(-) Principal = -10,09 Tf.m - Asnesc = 14,84 cm?/m (Reforgo de 8x #16,0)

Momento fletor em torno do eixo horizontal
Internal forces
Shells
[Tan™m,fm]
5.26

6 . :} .F*t

M(-) Secundario = -5,48 Tf.m - Asnesc = 7,64 cm?/m ( $10 c/ 10)
M(-) Principal = -12,63 Tf.m - Asnesc = 19,22 cm?/m (Reforco de 8x ¢16,0)
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Verificacdao de Puncgao

Verificagdo sem armadura de puncéo

Contorno C

Valor Unidade | Descri¢&o
fo = 30,00 [ MPa |Resisténcia caracteristica do concreto
fea = 21,43 | MPa |Resisténcia de Projeto do Concreto
a, = 0,88
Rd2 5,09 | MPa |Tensdo Maxima no contorno C
Fsg = 23,80 tf Forga ou reagdo concentrada, de célculo
Up= 80,00 cm  |Perimetro do contorno C
= 17,40 cm__|Altura Util da laje ao longo do contorno C
Bd— 1,68 | MPa |Tenséo Atuante
Verif. Ok
Contorno C”
Valor Unidade | Descri¢éo
Py = 0,0079796 Taxa de armadura na diregé@o X
py = 0,0079796 Taxa de armadura na diregé@o Y
p= 0,0079796 Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente (armadura ndo aderente deve ser desprezada)
d= 17,40 cm | Altura Gtil da laje ao longo do contorno C”
Rd1— 0,78 | MPa |Tensdo Maxima no contorno C”
u= 298,00 cm |Perimetro do contorno C
Bd 0,45 | MPa |Tensao Atuante
Verif. Ok
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Especificagdes para execu¢ao da contengao

Estabilizagdo de taludes com ancoragens

Introducao
Estas especificacdes destinam-se a normalizar a execucdo dos servicos de estabilizacdo

de taludes com ancoragens, pelos processos adotados por nossa Empresa.

Além destas especificacbes deverdo ser obedecidas todas as normas e métodos da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) relacionadas direta ou indiretamente

com 0s Servigos.

Execucgdo de cortina ancorada

A metodologia para a sequéncia executiva da cortina ancorada pode ser ascendente ou
descendente, variando de acordo com o caso especifico, sendo mais comum o método
ascendente em trechos que exijam aterro, enquanto o método descendente é mais

comum quando da necessidade de corte do terreno.

Etapas de execugao
Método descendente
Para manter a eficiéncia do método e seguranca da obra, deverd ser respeitada a

seguinte sequéncia executiva:

a) Escavagdo para a implantagao da primeira faixa de cortina (do topo até a
meia distancia entre a 12 e 22 linha de ancoragens, aproximadamente).
Nesta fase deve-se evitar sobrecarga ou trafego na superficie, a uma
distancia do bordo do talude igual a altura da escavag¢do, no minimo;

b) Execucgdo de revestimento na fase do talude, com chapisco (traco 1: 3 de

cimento e areia);
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c) Perfuracdo, instalacdo, injecdo e ajustamento do dispositivo de fixacdo da
cabeca, sem carga, da primeira linha de ancoragem;
d) Prosseguimento da escavacdo, em nichos alternados. Cada nicho deve

corresponder a regido de influéncia de uma ancoragem;

e) Instalacdo das ancoragens e concretagem da regido dos nichos ou vice-
versa;

f) Completar a escavacdo da 22 faixa;

g) Perfuracdo, instalacdo e injecdo da segunda linha de ancoragem e

posterior concretagem dos nichos correspondentes;

h) Apertar a segunda linha de tirantes e protender a primeira linha de
tirantes;
i) Repeticdo de todo o processo até a conclusdo da contencao.

Apds a execucdo da 22 faixa da cortina, a terceira sé podera ser iniciada, apos a

primeira linha de tirante estd protendida e a segunda devidamente apertada.
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_FATIA A SER ESCAVADA

FATIA DE SEGURANCA A SER
REMOVIDO MANUALMENTE

ESCAVACAO DEIXANDO
FATIA DE SEGURANCA

Imagem 2

®

LIMITE DA ESCAVACRO ALINHAMENTO DA l

CORTINA _ACERTO MANUAL

TOPO DA CORTINA

MATERIAL A SER
REMOVI DO

200"}

Método Descendente (Esquema Basico)

Imagem 3

] CORTE PREVIO
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Método Descendente (Detalhe das Juntas de Concretagem)
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Execucdo de ancoragens
As perfuracGes para execucdo das ancoragens deverdo ser feitas com equipamentos
apropriados, com diametro minimo HX, utilizando-se revestimento em toda a sua

extensdo, em solo, e NX em rocha sa na regiao do bulbo.
O comprimento dos furos deverd atender as indica¢des do projeto.

Completada a perfuracao, devera ser procedida a limpeza do furo, colocacdo do tirante
provido de dispositivo que permita a injecdo e logo em seguida preenchimento integral

do mesmo com calda de cimento.

A calda utilizada devera ter relacdo agua/cimento de 1:2 em peso. A pressdo total de

injecdo apods a abertura de cada valvula deverd atingir um valor minimo de 12 Kg/cm?2.

Todas as ancoragens deverdo ser submetidas a ensaio de recebimento de acordo com a

NBR — 5629, antes de sua incorporacgao definitiva.

As ancoragens que ndo suportarem a carga de ensaio prevista no projeto, mesmo apds
etapas de novas inje¢Oes, poderdo ser aproveitadas ou substituidas. No caso de
aproveitamento, deverdo trabalhar, no maximo, com carga 1,75 vezes menor do que a
carga mdaxima estabilizada durante o ensaio de recebimento (carga limite) e a regidao
reforcada com ancoragem adicional, capaz de cobrir a deficiéncia de carga constatada

em relagdo a estipulada inicialmente no projeto.

Escavagao
Antes do inicio de qualquer servico as areas de trabalho devem ser inteiramente limpas,

isto é, desmatadas e destocadas.

As escavacgdes para a cortina deverdao obedecer ao esquema basico apresentado.
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O esquema de execucdo ndo é rigido, podendo sofrer alteracbes em funcdo das
condicdes locais, sem prejuizo da seguranca para o pessoal executante, devendo, no

entanto, ser submetidas a aprovacao da Fiscalizacdo

Todo o material escavado deverd ser transportado para os aterros ou bota-fora

existentes.

O desenvolvimento da escavacdo se processara mediante a previsdao da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos, de forma que somente serdo
aproveitados na constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacdes dos aterros, de conformidade com
o projeto. O material excedente sera removido para local adequado, de forma a ndo

constituir ameaca a estabilidade local nem prejudicar o aspecto paisagistico da regido.

Formas e Armaduras
Todas as formas e armaduras deverdo ser executadas conforme indicado em projeto e

obedecendo o previsto na NBR 6118.

As armaduras deverdo ser colocadas conforme indicacdo do projeto e mantidas nesta

posi¢ao durante a operagao de concretagem.

E fundamental a execugdo das emendas dos ferros corridos de acordo com o projeto e

obedecendo o previsto em norma.

Concreto

O concreto a ser utilizado na obra devera apresentar uma tensdao minima de ruptura
(fck) de 30 MPA. Os materiais utilizados na sua confecgao, tais como cimento, agregados
miudos (areia) e graudos (brita), dgua e aditivos deverao satisfazer as respectivas
prescricdes da ABNT. O controle tecnoldgico do concreto devera ser executado por

empresa especializada.
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Drenos rasos
Sao constituidos de tubos de PVC rigidos, com comprimentos e didmetro definidos em
projeto, perfurados, protegidos no lado exterior com manta geotéxtil ndo tecido (RT-13

ou similar).

O material filtrante utilizado devera ter sua granulométrica atendendo as condicdes de
permeabilidade (F15 > 5D15) de piping” (F15 > 5D85), com menos de 5% em peso

passando na peneira 200, onde:

e F15 = ¢é o didametro correspondente a 15% em peso das particulas do material
filtrante na curva granulométrica;
e 5D15 = é o didmetro correspondente a 15% em peso das particulas do solo
adjacente ao filtro, na curva granulométrica;
e D85 = é o didmetro correspondente a 85% em peso das particulas do solo
adjacentes ao filtro, na curva granulométrica.
Caso o aterro a montante da contengdo seja executado em areia, a utilizacdo do material

filtrante podera ser dispensada.

Drenos profundos
Sao constituidos de tubos de PVC rigidos, perfurados e protegidos no lado exterior com
manta geotéxtil ndo tecido (RT-13 ou similar). O comprimento e o diametro dos drenos

sub-horizontais profundos serdo definidos no projeto.

protegidos no lado exterior com manta geotéxtil ndo tecido, (RT-13 ou similar).
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Consideragoes Finais

Em fungdo do resultado das analises informamos que foram atendidas as
recomendacdes normativas para garantia da seguranca dos taludes. Entretanto,
recomendamos que o sistema de drenagem do topo do talude seja verificado e

redimensionado por empresa especializada visando evitar que o mesmo cause danos

em outros trechos do talude.

CONSULTOP CONSULTORIA, PROJETOS E TOPOGRAFIA LTDA
Evilasio Manoel Silveira Chiacchio
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