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1. Apresentacéo

Este relatdrio consiste no R9 — Projeto Bésico de Recuperacdo Estrutural do Calcadao e Muro
— referente ao Aditivo do Contrato dos servicos de Estudos Investigativos Preliminares,
Relatorio Técnico de Proposicdes de SolucBes e Projeto Bésico de Engenharia para
Estabilizacdo da Praia de Piratininga e a Recuperacdo do seu Calcaddo. Fundamento no
processo administrativo n® 180001033/2018, de acordo com proposta de trabalho detalhada no
Contrato de Prestacdo de Servigos SEXEC n° 012/2018.

2. Descricao do Problema

A praia de Piratininga localiza-se em Niterdi — RJ e possui extensédo total em torno de 2,5 km.
O presente projeto contempla a orla da praia no trecho compreendido entre a rua Jornalista
Umbelino Silva e a rua Jodo Gomes da Silva, totalizando uma extensdo em torno de 300 m. O
desnivel entre o calcaddo e o nivel atual da areia da praia no trecho estudado varia em torno de
2ma3,5m.

Em funcdo dos fendmenos de marés e ressacas de forte magnitude que atuam no local, foram
observadas diversas estruturas de contencdo em concreto armado existentes junto a orla da praia
danificadas e rompidas, assim como diversos trechos junto ao calcaddo com sinais de
instabilidade. A sequéncia da Figura 1 a Figura 10 apresenta fotos da situacdo atual de diversos
trechos onde houve ruptura das estruturas de contencdo, movimentacdes de grandes
magnitudes, assim como danos junto ao cal¢gaddo em funcéo da instabilizacéo.

Observa-se, também, em diversos trechos, elevado grau de corrosao das armaduras de aco que
compde 0s muros existentes em concreto armado. A Figura 11 apresenta uma situacao tipica

encontrada no local, com armaduras expostas e processo de corroséo avangado.
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Figura 2: Vista de trecho rompido junto ao calgadéo.
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Figura 4: Ruptura vista a jusante do cal¢adao, junto a praia.
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Figura 5: Vista de trecho rompido do cal¢adéo.
Pode-se observar que ha armaduras expostas e oxidadas do trecho
remanescente do muro de contengdo em concreto armado existente.

Figura 6: Vista de jusante de um trecho onde houve ruptura da estrutura de contengao
existente.
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Figura 8: Vista de um trecho com sacos de solo junto ao desnivel existente.
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Figura 10: Detalhe da movimentacdo entre as paredes de concreto armado.
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Figura 11: Detalhe das barras de aco expostas e oxidadas.

3. Campanhas de Campo

3.1. Caracterizacao Geotécnica

Para a caracterizacdo geotécnica e andlises de estabilidade, foram elaborados quatro perfis
geotécnicos. Estes perfis elaborados a partir das informag6es do levantamento topografico, dos
resultados dos boletins de sondagens a percussdo (SPT) efetuadas pela empresa Araugeo
Servigos de FundacBes e Geotecnica Itda e das visitas técnicas realizadas pela equipe de
engenheiros da Terrae Engenharia Itda.

As campanhas de sondagem foram realizadas entre os dias 2 e 11 de dezembro de 2019. Ao
todo foram realizados 11 furos. Alguns furos encontraram obstaculos (SP03, SP05 E SP07) e
foram deslocados cerca de 1m para chegar no solo residual (SPO3A, SPO5A E SPO7A). A
sequéncia da Figura 12 a Figura 16 apresenta a locacdo das sondagens realizadas no trecho. Ja
a Tabela 1 mostra as coordenadas UTM e cotas de topo de cada furo. Os boletins de sondagem

se encontram no Anexo A.
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Figura 12: Planta geral de levantamento topografico e locacdo das sondagens a
percusséo.
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Figura 13: Levantamento topografico e locacdo das sondagens a percussdo — Parte 1.
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Figura 15: Levantamento topografico e locacdo das sondagens a percussdo — Parte 3.
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Figura 16: Levantamento topogréafico e locacdo das sondagens a percussao — Parte 4.

Tabela 1: Coordenadas UTM dos furos de sondagem

UTM (m) Cota topo
Furo X Y (m)
SP0O1 697619,3 7460025,8 7,68
SP02 697619,2 7460014,6 4,32
SP03 697523,5 7460039,3 7,52
SPO3A | 697522,0 7460039,6 7,51
SP04 697523,2 7460028,7 4,45
SP05 697444,1 7460057,9 6,72
SPO5A | 697446,6 7460057,7 6,72
SP06 697444,1 7460049,1 4,52
SPO7 697347,7 7460073,9 6,73
SPO7A | 697345,2 7460073,9 6,69
SP08 697347,7 7460067,6 4,21
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A estratigrafia consiste, basicamente, de uma camada de solo sedimentar de areia fina a média,
de compacidade variando de pouco compacta a muito compacta, até o limite do impenetravel a
percusséo.

Foi encontrado nivel d’agua em todas as sondagens (exceto nas sondagens SP-03, SP-05 e SP-
07, as quais foram paralisadas em pouca profundidade), apresentando profundidades variando
entre 3,7 a 7,7 m, em funcéo das cotas das bocas dos furos. O nivel d’agua encontra-se em torno
da cota + 0,00 m (nivel do mar).

A Figura 17 apresenta um perfil geotécnico tipico, utilizando-se as sondagens SP-03 e SP-04

(trecho de maior altura). Os demais perfis sdo similares ao apresentado.

RUA i Sl |
r |1 PERFIL DO
NDESNIVFI /m
s \ SP04 —
| 5 ‘ L
| |
L —7  AREIAPOUCO s
___________ g COMPACTA
________________ ' Ns
COMPACTA

blololslolelslolilo o olofalalo <o lo [z

0 10 20 30 40

Figura 17: Perfil geotécnico tipico.

3.2. Caracterizacdo Geométrica

Os levantamentos de campo para a caracterizacdo geométrica com levantamento plani-
altimétrico e cadastral foram realizados entre os dias 5 e 7 de dezembro de 2019. Para a sua
execucgdo, os pontos P15, P14 e P13, utilizados nas poligonais das campanhas de veréo e
inverno, foram reocupados. Esses pontos foram determinados por um transporte de

coordenadas, pelo processo de rastreamento de satélites, com a utilizacdo de um par de GNSS
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modelo Triumph-1 da Javad que opera com 216 canais para as portas L1/L2 e com 0 uso da
técnica PPP — Posicionamento por Ponto Preciso, enquanto a altimetria foi obtida a partir das
Referéncias de Nivel (RRNN) 3000F e 3000H (3340B) ambas do IBGE. O transporte de
coordenadas foi executado para os pontos GPS1, GPS4, GPS5 e GPS6, distribuidos nas
extremidades da praia e proximo a estagdo 3000F.

O levantamento topogréafico/cadastral foi realizado num trecho de 350m, com area total
aproximada de 17.000 m?, localizado na extremidade Leste da praia, com o cadastro detalhado
de toda a é&rea, perfazendo por meio-fio, calcada, postes, cerca, muro/mureta, edificacdes,
arvores e coqueiros, entre outros acidentes artificias e naturais, e ainda, coletando pontos de
praia e de terreno visando caracterizar os desniveis de toda a area de levantamento. Os pontos
de sondagens geotécnicas cadastrados +2,0estdo representadas nas plantas topograficas.

Os dados foram calculados no software de automacéo Posicdo, modelo 2004.

Todo o levantamento topografico, teve por base o sistema de coordenadas planas UTM -
Universal Transversa de Mercator, correlacionado ao Meridiano Central de 45° WGr., Datum
SIRGAS 2000, e a altimetria referida ao Datum Altimétrico Brasileiro, localizado em Imbituba
— SC (IBGE), com o ajustamento altimétrico simultaneo da rede altimétrica em 30/07/2018.

A Figura 18 apresenta os cadastros realizados na area do levantamento, e a Figura 19 e a Figura
20 mostram fotos obtidas na hora do levantamento. O levantamento topogréafico/cadastral se

encontra no Anexo B.
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Figura 18: Cadastros realizados no trecho da praia levantada.
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Figura 19: Fotos obtidas durante a execugéo do levantamento.
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Figura 20: Fotos obtidas durante a execugédo do levantamento.
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4. Estimativa de Parametros Geotécnicos

Foram realizadas correlagdes disponiveis na literatura para a estimativa do angulo de atrito das
camadas de areia. Tais correlagdes consideram a correcdo dos valores do Nspt em funcéo das
tensdes verticais efetivas, conforme Figura 21, e determinagdo do angulo de atrito conforme
Figura 22, utilizando-se o gréfico de Schnaid et al. (2009).

Os parametros adotados sdo apresentados nas analises de estabilidade, item 6.

@ Normalmente adensadas . Pré-adensadas
CN Cy
0 1,5 2 0 0,5 1 1,5 2
Cyy= 200/(100+57)
I _‘7—> i Cy= 140/(43+c)) = i
Cu 300/(200+0' —|_>
© w ] / 3
&J 100 | SEEREREH ............................................... & 100 SOOI [ Bt S P EOE
..b> _bg
@ . ; . i
_‘2_' 150 oot g 150 f-eeeeee by o . " .
2 3 5
L @ i ;
8 o : :
P 3 Cy= 170/(70+))
2 200 - [ 5Ty f N 11—
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Dados de campo Ensaios de laboratério Dados de campo Schnaid et al. (2009)
@ N - Areias finas = Marcusson e @ OC - Areia fina N,
o N - Areias grossas Bieganousky (1977); Skempton (1986) © 0C-OCR=3
Gibbs e Holtz (1957) A OC-0CR=10

Fonte: Schnaid et al. (2009).
Figura 21: Valores de Cn para areias (A) normalmente adensadas e (B) pré-adensadas.
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S
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(Ngpr.1)en - Schnaid et al. (2009)
(Nspr.1)so - Décourt (1989)
(Nspr1)60 - Hatanaka e Uchida (1996)
w
o

50 J.

60 _____________________________________________

70-.;.;li..,,,;‘x.;.;.i‘;ﬁ
25 27 29 31 33 35 1’37 39 41 43 45 47 49

o Areia (SP e SP-SM) ; + Areia SM (Piedmont)

= Areia aterro (SP a SM)

Fonte: Schnaid et al. (2009).
Figura 22: Determinacédo do angulo de atrito.

5. Solucao Proposta

Foi proposta solucdo de estabilizacdo conforme orientacdo dos estudos geotécnicos, visando
garantir a estabilidade preconizada pela norma vigente (NBR 11682/2009).
A locacéo das intervengGes propostas sdo encontradas nos desenhos: “Projeto de Contengdo —
Muro em Concreto Armado Atirantado e Estacas Secantes - Planta de Localizacdo e Vista
Frontal (Trecho 1)” (C181002-PB-EST-DE-001-00) e: “Projeto de Contengdo — Muro em
Concreto Armado Atirantado e Estacas Secantes - Planta de Localizagéo e Vista Frontal (Trecho
2) (C181002-PB-EST-DE-002-00). Os perfis transversais, detalhes de armadura e tirantes
encontram-se nos desenhos C181002-PB-EST-DE-003-00 a C181002-PB-EST-DE-003-00 no
Anexo C
Foi adotada solucéo de Cortina com 1 nivel de tirante, sendo composta por duas partes, a saber:
e Abaixo do nivel atual do terreno - Estacas hélice secante, com diametro nominal de 42
cm.
e Acima do nivel atual do terreno - Muro em concreto armado e atirantado, com tirantes
do tipo Gewi 32 mm.

A Figura 23 apresenta uma solucéo esquematica da solugdo proposta.
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NIVEL MINIMO DA PRAIA (INFORMADO PELA AQUAMOCELO)

- COM im.
'CONTENGAO (COTA DO TERRENO A
MONTANTE)

MURO ATRANTADO EM CONCRETO ARMADO

(3

COTA DE TOPO DO MURO ATIRANTADO, CASO NECESSARIO)

CALCADAO.

I -
Figura 23: Secdo esquematica da solucdo proposta.
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6. Analises de Estabilidade

As analises de estabilidade global foram realizadas com o programa Slope W da Geo-Slope
International Ltda. Foram avaliados os fatores de seguranca pelo método de Spencer.

Foi considerado fator de seguranga minimo de 1,5, compativel com nivel de seguranca alto
quanto a perda de vidas humanas e danos materiais e ambientais, conforme preconizado pela
norma NBR 11682/20009.

As analises da estabilidade da parede da contencdo, assim como das estacas secantes foram
realizadas utilizando-se o programa Cypecad modulo Cortina.

Em funcgdo da variagdo sazonal do nivel do lengol freatico, foi considerada elevagdo do nivel
d’4gua nas andlises de estabilidade, com os respectivos niveis d’ 4gua a montante e a justante
da estrutura de contencao.

Em funcdo das condi¢cbes de maré e ressaca, o perfil da areia da praia pode ser
consideravelmente modificado. Com base nas medi¢des de perfis de praia, o nivel mais baixo
observado foi na cota +2m. Este nivel de terreno a jusante da contencéo sera considerado o mais
critico para os célculos de estabilidade.

Deve-se ressaltar que este nivel de jusante foi determinado pelo histérico de ressacas ja
ocorridas. Caso ndo seja feita a restauracdo do estoque de areia, podera ocorrer uma ressaca
mais severa que venha causar uma erosao maior a jusante do muro. Assim, este critério de
projeto podera ndo ser atendido.

Foram consideradas sobrecargas acidentais de 20 kPa a montante da contencao projetada.
Salienta-se que quaisquer possiveis divergéncias entre as sobrecargas que atuardo a montante
da contencdo e as adotadas no presente projeto deverdo ser comunicadas & Aquamodelo
Consultoria e Engenharia para elaboracgéo de uma adequacéo do projeto de contengdes.

A seguir sdo mostradas as analises de estabilidade global para os trechos 1 e 2. Os resultados
mostram que os fatores de seguranca para os trechos 1 e 2 sdo de 2,52 e 2,65, respectivamente.

Portanto, acima do valor minimo recomendado de 1,5.
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Trecho 1 — Sondagens de referéncia: SP-05; SP-06; SP-07 e SP-08.

Cortina com 1 nivel de apoio
Altura maxima (muro + estacas) ~9m
Tirantes Gewi @ 32 mm (ou similar)
Carga de trabalho 230 kN
Espacamento horizontal 2,6m
Inclinagéo 25°
Perfuracgéo 100 mm
Comprimento trecho livre 12m
Comprimento trecho ancorado 8 m (solo)
Diametro das estacas secantes 42 cm
Comprimento das estacas secantes ~6,0m
Armadura principal das estacas CA-50/8 ¢ 16 mm

1.- NORMA E MATERIAIS

Concreto: C35, em geral

Ago: CA-50-A e CA-60-B

Tipo de ambiente: Tipo IV
Cobrimento: 5.0 cm

Tamanho maximo agregado: 20 mm

2.- ACOES

Majoragao esforgos em construgdo: 1.40
Majoragdo esforgos em servigo: 1.40

Sem andlise sismica

Sem considerar agdes térmicas nas escoras

3.- DADOS GERAIS

Cota do Térreo: 6.80 m
Altura do muro sobre a rasante: 0.00 m
Tipologia: Parede de estacas de concreto

4.- DESCRICAO DO TERRENO

Percentagem de atrito interno entre o terreno e o tardoz da cortina: 0.0 %
Percentagem de atrito interno entre o terreno e o intradorso da cortina: 0.0 %

Profundidade do nivel fredtico: 6.80 m

ESTRATOS

Referéncias Cota superior

Descriciao

Coeficientes de empuxo

1 - Areia pouco compacta 6.80 m

Densidade aparente: 18.0 kN/m3

Densidade submersa: 8.0 kN/m3

Angulo atrito interno: 29 graus

Coesdo: 0.00 kN/m?

Coef. de recalque empuxo ativo: 10000.0 kN/m*
Coef. de recalque empuxo passivo: 10000.0 kN/m?3
Gradiente Coef, de recalque: 0.0 kN/m4

Ativo tardoz: 0.35
Repouso tardoz: 0.52
Passivo tardoz: 2.88
Ativo intradorso: 0.35
Repouso intradorso: 0.52
Passivo intradorso: 2.88

2 - Areia med. compacta 2.30m Densidade aparente: 19.0 kN/m* Ativo tardoz: 0.27
Densidade submersa: 9.0 kN/m> Repouso tardoz: 0.43
Angulo atrito interno: 35 graus Passivo tardoz: 3.69
Coesdo: 0.00 kN/m? Ativo intradorso: 0.27
Coef. de recalque empuxo ativo: 50000.0 kN/m* Repouso intradorso: 0.43
Coef. de recalque empuxo passivo: 50000.0 kN/m*® | Passivo intradorso: 3.69
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 kN/m4

3 - Areia a muito pact -1.00 m Densidade aparente: 20.0 kN/m3 Ativo tardoz: 0.22

Densidade submersa: 10.0 kN/m*

Angulo atrito interno: 40 graus

Coes3o: 0.00 kN/m?

Coef. de recalque empuxo ative: 90000.0 kN/m=
Coef. de recalque empuxo passivo: 90000.0 kN/m?3
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 kN/m4

Repouso tardoz: 0.36
Passivo tardoz: 4.60
Ativo intradorso: 0.22
Repouso intradorso: 0.36
Passivo intradorso: 4.60
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5.- SEGAO VERTICAL DO TERRENO

6.- GEOMETRIA

TE.

> 1 -Amm poues coramcts

> 1-Amm med compeds

3 - Arwm corpacts s russ coTEe

Altura total: 8.80 m
Diametro: 42 cm
Distancia entre eixos: 0.70 m

7.- ESQUEMA DAS FASES

£80m

Referéncias

Nome

Descrigdo

Fase 1

Inicial

Tipo de fase: Construtiva

Cota de escavagdo: 6.80 m

Com nivel freatico tardoz até a cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 0.00 m
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fem) Baante
___&8am puil - A A csom
|__isam
230m
0.00m aoom
L_2om anpum—
Referéncias Nome Descricdo
Fase 2 Escavacgdo 1| Tipo de fase: Servigo
Cota de escavagdo: 3.50 m
Com nivel freatico tardoz até a cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 0.00 m
20 00 ks asante
- e = I I T e
|__asam
N _‘ . _Z - _I _“. Y!:"‘.:IJEW‘
..v‘. v'.g‘. "_'A v‘..~ 230m
SR . oo
L__2@m e 2004
Referéncias| Nome Descricao

Fase 3 Sobrecarga | Tipo de fase: Construtiva

Cota de escavagdo: 3.50 m

Com nivel freatico tardoz até a cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 0.00 m
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I A

B
| _z2mm
| —tsom
-eem |
L_-zo0m 200m |
Referéncias Nome Descricdo
Fase 4 Escavacgdo 2| Tipo de fase: Construtiva
Cota de escavagao: 2.00 m
Com nivel fredtico tardoz até a cota: 2.50 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 1.50 m
8.- CARGAS

CARGAS NO TARDOZ

Tipo Cota Dados Fase inicial | Fase final
Uniforme | Na superficie| valor: 20 kN/mz2 | Sobrecarga | Escavacdo 2

9.- ELEMENTOS DE APOIO

ANCORAGENS ATIVAS
Descrigao Fase inicial | Fase final
Cota: 5.80 m Escavacdo 1|Escavacdo 2

Rigidez axial: 14760 kN/m
Carga: 180.00 kN
Angulo: 25 graus
Distancia: 2.60 m

10.- RESULTADOS DAS FASES

Esforgos sem majorar.

FASE 1: INICIAL

-
BASICA

Cota Deslocamentos | Diagrama de esfor¢es axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de fetores Q de p Press3o hidrostatica

(m}) {mm) (kN/m) (kN/m}) (KN-my/m) (&N/m?) (kN/m?)
6.80 0.00 -0.00 0.00 0.00 D.Gj 0.00
6.05 0.00] 3.66 0.00 0.00 0.00/ 0.00
5.29 0.00 7.32 0.00 0.00 0.00 0.00
4.54 0.00 10.98 0.00 0.00 0.00 0.00
3.78 0.00/ 14.65 0.00 0.00 0.00/ 0.00
3.03 0.00 18.31 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cota Desiocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de fletores | Di de Pressdo hidrostatica
(m) {mm) (kN/m) (lkM/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
2.27 0.00 21.97 0.00 0.00 0.00 0.00
1.52 0.00 25.63 0.00' 0.00 0.00 0.00
0.77 0.00 29.29 0.00' 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 32.95 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.74 0.00 36.61 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00
-1.50 0.00 40.27 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximos 0.00 42.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 6.80 m Cota: -2.00 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m
Minimos 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m Cota: 6.80 m
~
FASE 2: ESCAVACAO 1
.
BASICA
Cota Deslocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de fletores | Di; de emp Pressdo hidrostatica
(m) {mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
6.80 2.65 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
6.05 1.77 3.66 9.54 3.25 24.69 0.00
5.29 0.86 36.58 -34.99 -11.84 22.57 0.00
4.54 0.05 40.24 -18.37 -29.81 21.45 0.00
3.78 -0.49 43.90 -1.97, -35.46 23.04 0.00
3.03 -0.71 47.56 14.24 -2B.42 16.37 0.00
2.27 -0.67 51.23 26.58 -11.48 -20.78 0.00
1.52 -0.52 54.89 12.18 1.11 -15.34 0.00
0.77 -0.37 58.55 1.99/ 4.95 -10.26 0.00
0.01 -0.27 62.21 -3.60 3.26 -1.34 0.00
-0.74 -0.19 £5.87 -2.69) 0.68 5.94 0.00
-1.50 -0.13 £9.53 -0.60 0.45 -2.00 0.00
Méximos 2.65 71.97 26.58 7.23 25.30 0.00
Cota: 6.80 m Cota: -2.00 m Cota: 2.27 m Cota: 5.79 m Cota: 6.30 m Cota: 6.80 m
Minimos -0.72 0.00 -40.85/ -35.46 -20.78 0.00
Cota: 2.78 m Cota: 6.80 m Cota: 5.54 m Cota: 3.78 m Cota: 2.27 m Cota: 6.80 m
FASE 3: SOBRECARGA
,
BASICA
Cota Desiocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de momentos fletores | Diagrama de empuxos | Press3o hidrestatica
(m) {mm) (kN/m) (kN/m) (kN-my/m) (&N/m2) (kN/m2)
6.80 1.55 0.00 0.87 0.00 6.94 0.00
6.05 0.79 3.66 10.47 3.88 25.20 0.00
5.29 -0.01 38.64 -37.91 -12.51 24.20 0.00
4.54 -0.70 42.30 -19.77! -31.97 24.26 0.00
3.78 -1.11 45.96 -0.92 -37.50 27.22 0.00
3.03 -1.17 49.63 18.17] -28.12 17.54 0.00
2.27 -0.97 53.29 32.18 -7.51 -30.60 0.00
1.52 -0.70 56.95 11.97 6.12 -19.30 0.00
0.77 -0.49 60.61 -0.18/ B.64 -10.63 0.00
0.01 -0.34 £64.27 -6.17' 5.11 -0.62 0.00
-0.74 -0.25 67.93 -4.15 1.06 8.70 0.00
-1.50 -0.17 71.59 -0.86 0.58 -2.32 0.00
Maximos. 1.55 74.03 .18/ B.69 28.98 0.00
Cota: 6.80 m Cota: -2.00 m Cota: 2.27 m Cota: 1.02 m Cota: 3.53 m Cota: 6.80 m
Minimos -1.18 0.00 -44.08/ -37.50 -30.60 0.00
Cota: 3.2B m Cota: 6.80m Cota: 5.54 m Cota: 3.78 m Cota: 2.27 m Cota: 6.80 m
~
FASE 4: ESCAVACAO 2
BASICA
Cota Deslocamentos | Diagrama de esforcos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de fletores | Dis de Pressdo hidrostatica
(m) {mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
6.80 1.82 0.00 1.20/ 0.00 9.54 0.00
6.05 0.02 3.66 9.53 3.76 17.55 0.00
5.29 -1.80 41.05 -51.18/ -19.41 16.36 0.00
4.54 -3.45 44.71 -37.65! -51.41 21.07 0.00
3.78 -4.63 48.37 -20.57/ -71.42 25.78 0.00
3.03 -5.15 52.03 0.06 -76.76 30.49 0.00
2.27 -4.97 55.70 24.24 -64.76 26.89 2.21
1.52 -4.20 59.36 44.49 -35.66 -4.92 9.61
0.77 -3.10 63.02 41.92 -2.39 -28.87 9.81
0.01 -1.97 66.68 21.70 20.05 -52.08 9.81
-0.74 -1.01 70.34 -9.74 20.06 -29.12 9.81
-1.50 -0.24 74.00 -20.57/ 7.16 -6.07 9.81
Maximos 1.82 76.44 45.67 2283 60.69 9.81
Cota: 6.80 m ta: -2.00 m Cota: 1.27 m Cota: -0.24 m Cota: -2.00 m Cota: 0.26 m
|mnimos | -5.17| 0.00 -54.90 -76.78 -58.96 0.00
Cota: 2.78 m Cota: 6.80 m Cota: 5.54 m Cota: 3.28 m Cota: -0.24 m Cota: 6.80 m
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11.- RESULTADOS PARA OS ELEMENTOS DE APOIO

Esforgos sem majorar.
Ancoragens ativas

Cota: 5.80 m
Fase Resultado

Escavagao 1|Carga concentrada (Na diregdo da ancoragem): 180.00 kN
Carga linear (Na diregao da ancoragem): 69.23 kN/m
Carga concentrada (Em projegdo horizontal): 163.14 kN
Carga linear (Em projecao horizontal): 62.74 kN/m
Sobrecarga |Carga concentrada (Na direcdo da ancoragem): 192.60 kN
Carga linear (Na diregdo da ancoragem): 74.08 kN/m
Carga concentrada (Em projegdo horizontal): 174.56 kN
Carga linear (Em projecao horizontal): 67.14 kN/m
Escavagao 2| Carga concentrada (Na diregdo da ancoragem): 207.31 kN
Carga linear (Na diregao da ancoragem): 79.74 kN/m
Carga concentrada (Em projecdo horizontal): 187.89 kN
Carga linear (Em projegdo horizontal): 72.27 kN/m

12.- DESCRIGAO DA ARMADURA

Armadura vertical | Armadura horizontal
8016 @8c/15

13.- VERIFICACOES GEOMETRICAS E DE RESISTENCIA

Referéncia: Sec 10 (SP-07 e SP-08) com tirante (ativo)
Verificacao | Valores | Estado
Espagamento livre minimo armaduras horizontais: Minimo: 2.4 cm

Norma ABNT NBR 6118:2003. Artigo 18.3.2.2 Calculado: 14.2 cm Passa
Espagamento mdximo armaduras horizontais: Maximo: 15.5 cm

Artigo 18.3.3.2 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 15 cm Passa
Diametro minimo armaduras horizontais: Minimo: 0.5 cm

Norma ABNT NBR 6118:2003. Artigo 18.4.3 Calculado: 0.8 cm Passa
Quantidade minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 0.01154 Passa
Quantidade minima mecanica vertical: Minimo: 0.00345

Norma EHE, artigo 42.3.2 (Flex3o simples ou composta) Calculado: 0.01154 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais: Minimo: 2 cm

Artigo 18.3.2.2 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 9.4 cm Passa
Espagamento maximo entre barras:

- Armadura vertical: Maximo: 30 cm

Norma EC-2, artigo 5.4.7.2.3 Calculado: 11 cm Passa
Verificacao a flexdo composta:

Comprovagdo realizada por médulo de parede Passa
Verificagdo ao cortante: Maximo: 172 kN

Artigo 17.4 (norma NB1-2000) Calculado: 53.7 kN Passa
Verificacdo de fissuragdo: Mdximo: 0.2 mm

Artigo 17.3.3 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 0.052 mm Passa
Informagao adicional:
- Segao critica a flexdo composta: Cota: 3.28 m, Md: -75.24 kN-m, Nd: 0.00 kN, Vd: -7.07 kN, Tensdo
maxima do ago: 434.783 MPa
- Segdo critica ao esforco cortante: Cota: 5.54 m
- Segdo com a maxima abertura de fissuras: Cota: 3.78 m, M: -24.82 kN-m, N: 0.00 kN
- Os esforgos sdo majorados e por estaca (Didmetro: 42 cm)
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14.- VERIFICACOES DE ESTABILIDADE (COEFICIENTES DE

SEGURANCA)
Referéncia: Verificagdes de estabilidade (Coeficientes de seguranca): Sec 10 (SP-07 e SP-08) com tirante
(ativo)
Verificacdo Valores Estado
Relagao entre o momento originado pelos empuxos passivos no
intradorso e o momento originado pelos empuxos ativos no tardoz: -
Valor introduzido pelo usuario. Minimo: 2
Hipotese basica:
- Inicial: Calculado: 10.764 Passa
- Escavacgao 1: Calculado: 7.024 Passa
- Sobrecarga: Calculado: 5.919 Passa
- Escavacgao 2: Calculado: 2.074 Passa
Relagao entre o empuxo passivo total no intradorso e o empuxo
realmente mobilizado:
Hipétese basica:
- Inicial ¥ N3o procede
- Escavagdo 1: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usuario. Calculado: 5.33 Passa
- Sobrecarga: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usudrio. Calculado: 4.595 Passa
- Escavagdo 2: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usuario. Calculado: 1.778 Passa
) N3o foi mobilizado o empuxo passive no intradorso.
Todas as verificagdes foram cumpridas

A Figura 24 apresenta o resultado da analise de estabilidade global para o trecho 1.
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Figura 24: Resultado da andlise de estabilidade global
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Trecho 2 — Sondagens de referéncia: SP-01; SP-02; SP-03 e SP-04.

Cortina com 1 nivel de apoio
Altura méxima (muro + estacas) ~11m
Tirantes Gewi @ 32 mm (ou similar)
Carga de trabalho 230 kN
Espagcamento horizontal 2,6 m
Inclinagéo 25°
Perfuracéo 100 mm
Comprimento trecho livre 12m
Comprimento trecho ancorado 8 m (solo)
Diadmetro das estacas secantes 42 cm
Comprimento das estacas ~7,0m
Armadura principal das estacas CA-50/10¢ 20 mm

1.- NORMA E MATERIAIS
Concreto: C35, em geral

Ago: CA-50-A e CA-60-B

Tipo de ambiente: Tipo IV

Cobrimento: 5.0 cm

Tamanho maximo agregado: 20 mm

2.- ACOES

Majoracdo esforgos em construgéo: 1.40
Majoracao esforcos em servigo: 1.40

Sem analise sismica

Sem considerar agoes térmicas nas escoras

3.- DADOS GERAIS
Cota do Térreo: 8.00 m

Altura do muro sobre a rasante: 0.00 m
Tipologia: Parede de estacas de concreto

4.- DESCRIGAO DO TERRENO

Percentagem de atrito interno entre o terreno e o tardoz da cortina: 0.0 %
Percentagem de atrito interno entre o terreno e o intradorso da cortina: 0.0 %

Profundidade do nivel freatico: 8.00 m

ESTRATOS
Referéncias Cota superior Descrigdo Coeficientes de empuxo
1 - Areia pouco compacta 8.00 m Densidade aparente: 18.0 kN/m3 Ativo tardoz: 0.33

Densidade submersa: 8.0 kN/m3

Angulo atrito interno: 30 graus

Coesdo: 0.00 kN/m?2

Coef. de recalque empuxo ativo: 10000.0 kN/m3
Coef. de recalque empuxo passivo: 10000.0 kN/m3
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 kN/m4

Repouso tardoz: 0.50
Passivo tardoz: 3.00
Ativo intradorso: 0.33
Repouso intradorso: 0.50
Passivo intradorso: 3.00

2 - Areia compacta 1.00 m Densidade aparente: 19.0 kN/m3 Ativo tardoz: 0.26
Densidade submersa: 9.0 kN/m3 Repouso tardoz: 0.41
Angulo atrito interno: 36 graus Passivo tardoz: 3.85
Coesdo: 0.00 kN/m?2 Ativo intradorso: 0.26
Coef. de recalque empuxo ativo: 50000.0 kN/m3 Repouso intradorso: 0.41
Coef. de recalque empuxo passivo: 50000.0 kN/m3 |Passivo intradorso: 3.85
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 kN/m4

3 - Areia muito compacta -1.00 m Densidade aparente: 20.0 kN/m3 Ativo tardoz: 0.20

Densidade submersa: 10.0 kN/m3

Angulo atrito interno: 42 graus

Coesdo: 0.00 kN/m2

Coef. de recalque empuxo ativo: 90000.0 kN/m3
Coef. de recalque empuxo passivo: 90000.0 kN/m3
Gradiente Coef. de recalque: 0.0 kN/m4

Repouso tardoz: 0.33
Passivo tardoz: 5.04
Ativo intradorso: 0.20
Repouso intradorso: 0.33
Passivo intradorso: 5.04
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5.- SECAO VERTICAL DO TERRENO

__smm s00m

|_700m

> 1-Avesa pouco compacta

> 2-Aea compacta

> 3-Areia muito compacta

6.- GEOMETRIA

Altura total: 11.00 m
Didmetro: 42 cm
Distancia entre eixos: 0.70 m
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7.- ESQUEMA DAS FASES

=300 m

Referéncias | Nome Descricdo
Fase 1 Inicial| Tipo de fase: Construtiva
Cota de escavagdo: 8.00 m

Com nivel fredtico tardoz até 3 cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 0.00 m

N 42em
BO00m fEm) S h J 00m

-300m

Referéncias Nome Descrigdo

Fase 2 Escavacdo 1| Tipo de fase: Servigo

Cota de escavacdo: 4.00 m

Com nivel fredtico tardoz até a cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até 4 cota: 0.00 m
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-300m

Referéncias| Nome Descrigdo
Fase 3 Sobrecarga | Tipo de fase: Construtiva
Cota de escavagdo: 4.00 m
Com nivel freatico tardoz até a cota: 0.00 m
Com nivel freatico intradorso até & cota: 0.00 m
20.00 kT —
- P P P

-300m

Referéncias

Nome

Descricao

Fase 4

Escavacdo 2

Tipo de fase: Construtiva

Cota de escavacao: 2.00 m

Com nivel freatico tardoz até a cota: 2.50 m
Com nivel freatico intradorso até a cota: 1.50 m
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Tipo

Cota

Dados

Fase inicial

Fase final

Uniforme

Na superficie

Valor: 20 kN/m2

Sobrecarga

Escavacao 2

9.- ELEMENTOS DE

APOIO

ANCORAGENS ATIVAS

Descrigao

Fase inicial

Fase final

Cota: 7.00 m

Carga: 180.00 kN
Angulo: 25 graus
Distancia: 2.60 m

Rigidez axial: 14760 kN/m

Escavacgao 1

Escavagao 2

10.- RESULTADOS DAS FASES

Esforgos sem majorar.

FASE 1: INICIAL
BASICA

Cota Deslocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de momentos fletores | Diagrama de empuxos | Pressdo hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m3=) (kN/m=)
8.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 0.00 4.85 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 0.00 8.71 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.00 14.56 0.00 0.00 0.00 0.00
4.00 0.00 19.42 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 24.27 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 0.00 29.12 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 0.00 33.98 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 38.83 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.00 0.00 43.69 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.00 0.00 48.54 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 53.39 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximos 0.00 53.39 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 8.00 m Cota: -3.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m
Minimos 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m Cota: 8.00 m

~
FASE 2: ESCAVACAO 1
s
BASICA

Cota Deslocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Di de esforg Diagrama de momentos fletores | Diagrama de empuxos | Pressdo hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?=) (kN/m=)
8.00 3.09 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 1.38 4.85 16.30 7.44 22.80 0.00
6.00 -0.33 38.97 -26.84 -26.09 14.66 0.00
5.00 -1.64 43.82 -11.92 -43.82 18.00 0.00
4.00 -2.24 48.67 8.33 -43.56 24.00 0.00
3.00 -2.16 53.53 17.17 -27.02 -0.63 0.00
2.00 -1.64 58.38 17.14 -10.02 3.17 0.00
1.00 -0.96 63.24 25.40 11.21 -37.56 0.00
0.00 -0.44 68.09 -2.33 17.32 -13.99 0.00
-1.00 -0.18 72.94 -3.00 11.12 -9.03 0.00
-2.00 -0.11 77.80 -7.14 3.51 4.91 0.00
-3.00 -0.09 82.65 0.00 0.00 7.71 0.00
Maximos 3.09 82.65 25.40 17.90 26.87 0.00
Cota: 8.00 m Cota: -3.00 m Cota: 1.00 m Cota: 0.25 m Cota: 7.50 m Cota: 8.00 m
Minimos -2.28 -0.00 -40.74 -46,32 -37.56 0.00
Cota: 3.75 m Cota: 8.00 m Cota: 6.75 m Cota: 4.50 m Cota: 1.00 m Cota: 8.00 m

31

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br




NITEROI AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

FASE 3: SOBRECARGA
BASICA

Cota Deslocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforgos cortantes | Diagrama de momentos fletores | Diagrama de emp Press3o hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m3) (kN/m=)

8.00 2.01 -0.00 0.83 -0.00 6.67 0.00

7.00 0.11 7.62 15.82 7.68 20.07 0.00

6.00 -1.79 41.73 -35.29 -33.88 18.67 0.00

5.00 -3.15 46.59 -14.37 -56.56 24.67 0.00

4.00 -3.61 51.44 12.55 -54.57 30.67 0.00

3.00 -3.21 56.30 25.21 -30.36 -4.46 0.00

2.00 -2.32 61.15 22.76 -7.12 1.50 0.00

1.00 -1.31 66.00 30.59 19.10 -49.65 0.00

0.00 -0.57 70.86 -4.78 24.74 -15.93 0.00

-1.00 -0.23 75.71 -7.89 15.36 -10.79 0.00

-2.00 -0.13] 80.57 -9.72 4.68 7.08 0.00

-3.00 -0.11 85.42 0.00 -0.00 10.03 0.00

Maximos 2.01 85.42 30.59 25.94 30.67 0.00

Cota: 8.00 m Cota: -3.00 m Cota: 1.00 m Cota: 0.25 m Cota: 4.00 m Cota: 8.00 m

Minimos -3.61 -0.00 -47.85 -59.03 -49.65 0.00

Cota: 4.00 m Cota: 8.00 m Cota: 6.75 m Cota: 4.50 m Cota: 1.00 m Cota: 8.00 m

FASE 4: ESCAVAC;&O 2
BASICA

Cota Deslocamentos | Diagrama de esforgos axiais | Diagrama de esforcos cortantes | Diagrama de momentos fletores | Diagrama de empuxos | Press3o hidrostitica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m3) (kN/m=)

8.00 1.53 -0.00 0.83 0.00 6.67 0.00

7.00 -3.93 16.40 8.08 4.27 12.67 0.00

6.00 -9.27 50.51 -64.50 -66.29 18.67 0.00

5.00 -13.56 55.36 -43.58 -118.18 24.67 0.00

4.00 -15.94 60.22 -16.66 -145.41 30.67 0.00

3.00 -15.99 65.07 16.25 -141.97 36.67 0.00

2.00 -13.76 69.92 55.57 -101.76 41.00 4.91

1.00 -9.92 74.78 87.17 -23.66 -16.06 9.81

0.00 -5.69 79.63 68.79 54.55 -48.39 9.81

-1.00 -2.31 84.49 18.08 94.17 -126.85 9.81

-2.00 -0.36 89.34 -70.75 47.84 -14.50 3.81

-3.00 0.81 54.19 -16.09 0.00 118.92 9.81

Maximos 1.53 94.19 87.17 94.17 118.92 5.81

Cota: 8.00 m Cota: -3.00 m Cota: 1.00 m Cota: -1.00 m Cota: -3.00 m Cota: 1.50 m

Minimos -16.27 -0.00 -76.25 -147.89 -133.42 0.00

Cota: 3.50 m Cota: 8.00 m Cota: 6.75 m Cota: 3.50 m Cota: -1.25 m Cota: 8.00m

11.- RESULTADOS PARA OS ELEMENTOS DE APOIO

Esforgos sem majorar.
Ancoragens ativas

Cota: 7.00 m
Fase Resultado

Escavacdo 1|Carga concentrada (Na diregdo da ancoragem): 180.00 kN
Carga linear (Na direcao da ancoragem): 69.23 kN/m
Carga concentrada (Em projegao horizontal): 163.14 kN
Carga linear (Em projegao horizontal): 62.74 kN/m

Sobrecarga |Carga concentrada (Na diregdo da ancoragem): 197.03 kN
Carga linear (Na direcdo da ancoragem): 75.78 kN/m
Carga concentrada (Em projecao horizontal): 178.57 kN
Carga linear (Em projegao horizontal): 68.68 kN/m
Escavacgao 2|Carga concentrada (Na direcao da ancoragem): 251.01 kN
Carga linear (Na direcdo da ancoragem): 96.54 kN/m
Carga concentrada (Em projecao horizontal): 227.49 kN
Carga linear (Em projecao horizontal): 87.50 kN/m
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12.- DESCRICAO DA ARMADURA

Armadura vertical | Armadura horizontal

10020 P8c/15

13.- VERIFICACOES GEOMETRICAS E DE RESISTENCIA
Referéncia: Sec 225 (SP-03 e SP-04) com tirante (ativo)
Verificagdo | Valores | Estado
Espagcamento livre minimo armaduras horizontais: Minimo: 2.4 cm

Norma ABNT NBR 6118:2003. Artigo 18.3.2.2 Calculado: 14.2 cm Passa
Espagamento madximo armaduras horizontais: Maximo: 15.4 cm

Artigo 18.3.3.2 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 15 cm Passa
Diametro minimo armaduras horizontais: Minimo: 0.5 cm

Norma ABNT NBR 6118:2003. Artigo 18.4.3 Calculado: 0.8 cm Passa
Quantidade minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 0.02273 Passa
Quantidade minima mecanica vertical: Minimo: 0.00345

Norma EHE, artigo 42.3.2 (Flexdo simples ou composta) Calculado: 0.02273 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais: Minimo: 2 cm

Artigo 18.3.2.2 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 6.7 cm Passa
Espagamento maximo entre barras:

- Armadura vertical: Maximo: 30 cm

Norma EC-2, artigo 5.4.7.2.3 Calculado: 8.7 cm Passa
Verificagdo a flexao composta:

Comprovagao realizada por médulo de parede Passa
Verificacdo ao cortante: Maximo: 171 kN

Artigo 17.4 (norma NB1-2000) Calculado: 85.4 kN Passa
Verificagdo de fissuragdo: Maximo: 0.2 mm

Artigo 17.3.3 da norma NBR 6118:2003 Calculado: 0.027 mm Passa
Informagdo adicional:
- Segdo critica a flexao composta: Cota: 3.50 m, Md: -144.94 kN-m, Nd: 61.39 kN, vd: -0.94 kN, Tensao
maxima do ago: 434.783 MPa
- Segao critica ao esforgo cortante: Cota: 1.00 m
- Secdo com a maxima abertura de fissuras: Cota: 4.50 m, M: -32.42 kN-m, N: 0.00 kN
- Os esforgos sdo majorados e por estaca (Didmetro: 42 cm)
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14.- VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE (COEFICIENTES DE
SEGURANCA)

Referéncia: Verificagdes de estabilidade (Coeficientes de seguranga): Sec 225 (SP-03 e SP-04) com tirante
(ativo)
Verificacdo Valores Estado

Relagdo entre o momento originado pelos empuxos passivos no
intradorso e 0 momento originado pelos empuxos ativos no tardoz:

Valor introduzido pelo usuario. Minimo: 2

Hipétese basica:
- Inicial: Calculado: 11.068 Passa
- Escavacdo 1: Calculado: 8.327 Passa
- Sobrecarga: Calculado: 7.187 Passa
- Escavagdo 2: Calculado: 2.489 Passa

Relagao entre o empuxo passivo total no intradorso e o empuxo
realmente mobilizado:

Hipotese basica:

- Inicial N3o procede
- Escavagdo 1: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usudrio. Calculado: 6.143 Passa
- Sobrecarga: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usudrio. Calculado: 5.37 Passa
- Escavagdo 2: Minimo: 1.5
Valor introduzido pelo usudrio. Calculado: 1.889 Passa

™) Nzo foi mobilizade o empuxo passive no intraderso.

Todas as verificagdes foram cumpridas

A Figura 25 apresenta o resultado da analise de estabilidade global para o trecho 2.
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Figura 25: Resultado da andlise de estabilidade global — Trecho 2 - FS (Spencer) — 2,65.
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7. Dimensionamento Estrutural da Parede de Concreto

Armado

7.1. Dimensionamento das armaduras na faixa dos tirantes

O desenho abaixo apresenta uma vista esquematica da consideracdo da faixa de concreto

adotada nos calculos.

PAINEL
1050
-+— 135 260 260 260 135 —=
N J
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=
=
=
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=
=
=
=
=
=
=
=
=
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Programa Fools

Tirantes tipo GEWI 32 mm — Carga méaxima de trabalho de 230 kN.

_ 4x230
10,5

q = 87,62 kN/m
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Momentos Fletores
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¢

Mmax” (lado terra) = 79,8 kN.m
Mdmax (lado terra) = 111,72 kN.m
Mmax" (lado ar) = 30,8 kN.m
Mdmax™ (lado ar) = 43,12 kN.m

GEOMETRIA DA SECAD DIMENSIONAMENTO A FLEXAOQ
SECAD bw h bf hf d' d" d Msd As,nec | As,min As,adot
{fcm) | {cm) | {cm) | (cm) | {cm) | {cm) | {cm) | (kN.m) {cm?) {cm?) {cm?) @ (mm)

M- 100,00 | 42,00 | 000 ( 000 | 600 | 600 | 36,00 | 111,72 7,35 6,30 9,82 8 | 8 |125
M+ 100,00 | 42,00 | 0,00 ( 000 | 600 | 6,00 | 36,00 | 4312 2,79 6,30 7,36 6 | 8 |125

Distribuicdo das armaduras

Horizontal - Faixa Tirantes — Lado Terra: 8 barras de 12,5 mm
Horizontal — ao longo do muro: barras de 12,5 mm a cada 20 cm, lado ar e lado terra (As, min.).

Vertical, entre as armaduras principais: 6 barras de 16 mm, 3 barras lado ar e 3 barras lado terra.

Verificagdo quanto ao puncionamento

Situacdo de trabalho
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CONCRETO - PARAMETROS E PROPRIEDADES
fck (MPa) = 35,00 Resisténcia caracteristica a compressé&o do concreto;
Yc= 1,40
fcd (MPa) = 25,00

Coeficiente de ponderacéo da resisténcia do concreto;
Resisténcia de célculo a compresséo do concreto;

ESFORCOS CORTANTE SOLICITANTE DE CALCULO
Fsd (kN) = 322,00

Forca concentrada de célculo

GEOMETRIA DE DIMENSIONAMENTO

UAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

AQ

Perimetro_
critico

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

b (cm) = 20,00
h (cm) = 20,00

Dimenséo pilar em x
Dimensé&o do pilarem y

u0 (cm) = 80,00 Perimetro do contorno C

u (cm) = 560,00 Perimetro do contorno C'

B (cm) = 200,00 Base da secéo de concreto

H (cm) = 42,00 Altura da se¢ao de concreto
dx(cm) = 30,00 Altura util da secéo de concreto (dir X)
dy(cm) = 30,00 Altura Util da segéao de concreto (dir y)
d (cm) = 30,00 d =(dx+dy)/2

Asx(cm?) = 9,82

Asy(cm?) = 16,08
px= 0,0012
py= 0,0019
p = 0,0015

Armadura de flexdo aderente, direcéo x
Armadura de flexdo aderente, direcdo y
Taxa geométrica de armagao da secéo, diregéo x
Taxa geométrica de armagao da secao, diregdo y
Taxa geométrica de armacéo da secéo

Nsd (kN) = 0,00
acp (kN/m?) = 0,00

Forca de compresséao
Tensdo se compressao

av= (1-fck/250)

av= 0,86

fck em MPa

19.5.3.1) VERIFICACAO DA TENSAO RESISTENTE DE COMPRESSAO DIAGONAL DO CONCRETO, NA SUPERFICIE CRITICA C

tRd2 (kN/m2) = 0.27.av.fed

tRd2 (kN/m2) = 5805,00 oK

tsd (kN/m?) = Fsd /u0.d
tsd (kN/m?) =

1341,67

19.5.3.1) VERIFICACAO DA TENSAO RESISTENTE DE COMPRESSAQ DIAGONAL DO CONCRETO, NA SUPERFICIE CRITICA C'

tRd1 (kN/m2) = 0.13.[1+(20/d)"?].(100.p.fck)® + 0.100cp
tRd1 (kN/m2) = 410,05 oK

tsd (kN/m?) = Fsd /u.d
tsd (kN/m?) =

191,67

Situacdo de ensaio

CONCRETO - PARAMETROS E PROPRIEDADES

fck (MPa) = 35,00
Yc=1,20

fed (MPa) = 29,17

Resisténcia de céalculo a compresséo do concreto;

ESFORCOS CORTANTE SOLICITANTE DE CALCULO
Fsd (kN) = 402,50

Forga concentrada de célculo

GEOMETRIA DE DIMENSIONAMENTO
b (cm) = 20,00
h (cm) = 20,00
u0 (cm) = 80,00

u (cm) = 560,00

B (cm) = 200,00
H (cm) = 42,00
dx(cm) = 30,00
dy(cm) = 30,00
d (cm) = 30,00

Dimensao pilar em x

Dimenséao do pilarem y
Perimetro do contorno C
Perimetro do contorno C'

Base da segéo de concreto

Altura da segéo de concreto

Altura Gtil da secéo de concreto (dir )
Altura Gtil da secéo de concreto (dir y)
d =(dx+dy)/2

Resisténcia caracteristica a compresséo do concreto;
Coeficiente de ponderacgéo da resisténcia do concreto;

C

______ ~E
\ Perimetro_

critico

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Asx(cm?) = 9,82

Asy(cm?) = 16,08
px= 0,0012
py= 0,0019
p = 0,0015

Armadura de flexdo aderente, direcao x
Armadura de flexdo aderente, direcao y
Taxa geométrica de armagéo da secéo, direcéo x
Taxa geométrica de armacéo da secéo, direcdo y

Taxa geométrica de armacéo da secéo

Nsd (kN) = 0,00
ocp (kN/m?) = 0,00

Forca de compresséo
Tens&o se compress&o

av = (1-fck/250)

av= 0,86

fck em MPa

19.5.3.1) VERIFICACAO DA TENSAQ RESISTENTE DE COMPRESSAO DIAGONAL DO CONCRETO, NA SUPERFICIE CRITICA C

tRd2 (kN/m?) = 0.27.av.fcd

tRd2 (kN/m?) = 677250  OK

tsd (kN/m?2) = Fsd /u0.d
tsd (kN/m2) = 1677,08

19.5.3.1) VERIFICACAO DA TENSAO RESISTENTE DE COMPRESSAQ DIAGONAL DO CONCRETO, NA SUPERFICIE CRITICA C

tRd1 (kN/m2) = 0.13.[1+(20/d)"?].(100.p.fck)"* + 0.100cp
tRd1 (kN/m?) = 410,05 oK

37

tsd (kN/m?) = Fsd /u.d
tsd (kN/m2) = 239,58
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8. Terraplagem e Pavimentacéo

A retaguarda do muro de contencdo devera ser preenchida com aterro em solo até o nivel do
calcaddo existente.

O lancamento do aterro devera ser executado em camadas ndo superiores a 20cm de material
fofo. A compactacdo devera ser realizada com rolo e equipamento portatil tipo
vibrocompactador (sapo). Néo sera admitida compactacao manual.

A umidade do solo devera ser mantida préxima da umidade étima (proctor normal), admitindo-
se uma variagdo de +2%.

Devera ser garantida a homogeneidade das camadas de aterro, tanto no que se refere a umidade
guanto ao material.

O material do aterro deverd atingir um grau de compactacao (gc) igual ou superior a 100%
(proctor normal).

Apdbs a compactacdo, o material do aterro devera apresentar os seguintes valores minimos de
pardmetros efetivos de resisténcia c=10kpa @=30°. Caso os parametros de resisténcia do
material compactado sejam menores do que estes, 0s projetistas deverdo ser comunicados de
imediato.

Todo material "solto" existente no talude deverd ser removido antes da implantagdo do aterro
compactado. O volume de aterro estimado € de 1994 m3.

O aterro devera ser coberto com piso de concreto simples moldado in loco com espessura de
10cm. Este piso devera ter caimento minimo de 1% com sentido para a rua.

Os desenhos C181002-PB-EST-DE-006-00 e C181002-PB-EST-DE-007-00, que estdo no

Anexo D, mostram em planta e perfil a recuperacgéo do calgamento e detalhes da terraplanagem.
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9. Planilha de Quantitativos

A Tabela 2 apresenta os quantitativos de materiais calculados para a obra.

Tabela 2: Planilha de Quantitativos de Materiais

Estacas secantes secundarias g420mm, 8 g16mm (197 unidades) - Trecho "1" - L=6.

ltem Descricao Unidade | Quantidade
Contencéo - Muro em concreto armado atirantado (Espessura de 42cm) - L~306.2m
1.1 Area da face m2 1042
1.2 Volume de concreto fck >40MPa m3 437,8
Tirantes
1.3 Tirante: GEWI @32mm (carga de trabalho de 23 tf) 2436
14 Perfuracéo diametro @100mm 2086
15 Conjunto de placas, porcas, contra-porca, arruelas, etc Cj 116
1.6 Espacadores de plastico un 1391
1.7 Ensaio de protensdo em cada tirante un 116
1.8 Drenos curtos Tubo de PVC rigido de @100mm un 203
1.9 Armadura ago CA-50 (acrescimo 10%) kg 38233
1.10 Filtro de areia (e=20cm) m3 166
1.11 Selo de argila m3 12
Estacas secantes primarias g420mm (437 unidades) - L=3.0m
2.1 Perfuracé@o diametro @420mm (437 unidades) m 1311
2.2 Volume de concreto / Argamassa fck >40MPa (perda 5%) m3 191

Estacas secantes secundarias g420mm, 10 g220mm (240 unidades) - Trecho "2" - L

2.3 Perfuracédo diametro @420mm (197 unidades) m 1182
2.4 Volume de concreto / Argamassa fck >40MPa (perda 5%) m3 1719
25 Armadura ago CA-50 (acrescimo 10%) kg 29996

3.1

Volume estimado de aterro compactado

m3

2.6 Perfuracédo diametro @420mm (240 unidades) m 1680
2.7 Volume de concreto / Argamassa fck >40MPa (perda 5%) m3 2444
2.8 Armadura ago CA-50 (acrescimo 10%) kg 77980

3 Volume estimado de aterro compactado

1994
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10. Cronograma - Muro e Calcadao

O prazo total de obra € de 3 meses ou 12 semanas, conforme cronograma fisico de execucéo
apresentado na Figura 26. Para a montagem do canteiro de obras prevé-se um tempo de 3
semanas. Para a fase de levantamentos de campo e projeto executivo estima-se um tempo de 4

semanas. Para a fase de construcdo do muro e calgcamento, estima-se um prazo de 12 semanas.

Tempo (semanas)

Frente de Obra / Recursos
1|2 (3 |4 |5 |6 |7 |89 1011 (12

Canteiro de Obras

Montagem do Canteiro de obras

Manutengio do Canteiro de obras

Projeto Executivo

Levantamentos de Campo

Projeto Executivo

Contencio

Alguel de equipamentos

Servico de escritorio, laboratério e campo

MaEo-de-obra

Contengio

Figura 26: Cronograma Geral das Obras.
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ANEXO A

BOLETINS DAS SONDAGENS SPT
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 01
oBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INiCIo: 021122018 TERMINO:  02/12/2019
LocAL AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITERCI - RJ coTa: 0,00 COORD. N: E
. of RESISTENCIA A |2 8 § E AMOSTRADOR: <
GRAFICO BS E PENETRACAD | 3 § 2
SPT g E a E 3 2 @INTERNO = 349 mm  PESO: 65 Kg £ %
g SPT 83 o G EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm g 2
5 a g g b § g9 REVESTIMENTO: 2.00 m > =
10 20 30 40 g 2 H i =3 =
i .
i FIN. DESCRIGAD DO MATERIAL
- - - o 10 HASFALTO
Tc
% 115 4 5 . ATERRO DE TEXTURA VARIAVEL, COR 1.00
\ MARROM
\
! 2 5 14
1 T 5| ° 8 02
\
\ 4 8
1 T 7 10 02
\
\
\ 5 5
s 15| ° 10 ™
1
]
! & 7 9 13 AREIA FINA, POUCO COMPACTA A COMPACTA,
"\\ 15 15 o5 COR MARROM
\
0 14
X N i =l e 24 o
A
\
! 0 13
X1 = = | 1 23 o7
A
A 791
v LBl a | = 8,15 —
L\ g
\‘ \ = 3
15 1z ES
L4 5 s | B 32 § =
! 2
I ig
! 15 18 [
=2 2| 3 =
1 15 15 Q8
1 25
' 22
| 1417 L
T T 1| % k| 2<
\ <2
\ =
\
% % 30 35
i
“ AREIA FINA, COMPACTA A MUITO COMPACTA,
18 21
o £ Al s, 39 COR AMARELADA
v
\
b
t % :2 36 41
1
[l
| 21 2
T T | ¥ 47
1
1
1 21 28
18 = 6 49
N 5 15
AY
N 2 29
R 5
17.45
IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisade conforme descrito no item 6.4.1 da noma
NBRE484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
OBS.:
LEGENDAS
30 cm INICIAIS — — —— ®  30cmFINAIS ——— & TRADO CAVADEIRA-TC *  TRADO HELIGOIDAL - TH . CJRCULAQAEDDE)&GUA -CA * REVESTIMENTO I I
DATA: TRABALHO N*- FOLHA-
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDAGCOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA:  |SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
11100 EVANDRO
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 02
OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  03/12/2019 TERMINO:  03/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E:
- el )
) w ok RESISTENCIAA |2 2 wE AMOSTRADOR: <
GRAFICO g wEz peNETRACRD (S| 8 S< 3 9
SPT = ofa b 8 el g e @ INTERNO = 34.9 mm PESO: 65Kg 1; 4
= iEB SPT 3= ) 2= @ EXTERNO =50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm 3 =
g 2o g2 | S5 REVESTIMENTO: 2.00 m g =
g &g E°l B | £z z
10 20 30 10 = = I
INI. FIN. DESCRICAO DO MATERIAL
\ Tc
2 2 1,00
% e 4 4
3 3
e 6 6
N 5 15
\
\ 8 10
N = E| 1B 18
N AREIA FINA, FOFA A COMPACTA, COR
\\ AMARELADA 368
N 12012 -
S T | 2 24
\
3
15 13
\ 15 28 28
1
!
i 15 17
4 15 185 27 32
I
1
] 14 18
< T | 32
\
\
18 21
TE  IE 33 39
1B 15 3
21 2 g ) g §
1B 15 o«
S
ug
23 25 a2 4 AREIA FINA COM PRESENCA DE POUCA MICA, o=
15 15 COMPACTA A MUITO COMPACTA, COR o3
AMARELADA 2 g
4
22
29 N gk
A 60 $4
pr] 4
z
30 33
5 5| % 63
33 35
T &l 5 68
IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
A s
Claddio g tima
s
e ra SEeteserese
= 2000
0OBS..
[EGENDAS:
30cm INIGIAIS = === 30cmFINAIS ———— e TRADO CAVADEIRA-TC *  TRADO HELIGOIDAL - TH « CIRGULAGAODEAGUA-cA = Revestmento | |
DATA: TRABALHO N°:  [FOLHA:
ARAUGEO o1
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SPO3A
0BRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  04/12/2019 TERMINO:  04/12/2019
LocAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E:
= o 8 = | AMOSTRADOR:
i 8 ok RESISTENCIAA | _ 2 wg ; <
GRAFICO 2z 85z PENETRAGAO (28 3 < 2 o
SPT a ggtc L2 a2 g g @ INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg = <
z 35 a SPT xa E) 25 @ EXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm 3 =
5] zZE g % g z 209 REVESTIMENTO: 2.00 m g <
S ) g [ =3 =
10 20 30 40 < = o
INI. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
- - B B Z 00
= 2511 PISO DE CONCRETO, COR CINZA  |——
TC
3 3 3 1,00
% 5 | © & 01 ]
n
2 3 3| 4 6
b 1% 15 15 02 ATERRO DE AREIA COM CASCALHOS, COR
i MARROM
1 2 2 2
R 15 15 15 4 5 03
3 4 3
I 7
[| 3 3 4
5 5 | ® 7
L 10 1 gy 21 -
15 15 15 AREIA MEDIA A FINA, POUCO COMPACTA A
COMPACTA, COR AMARELADA
M 10 12 10 L8
w15 15| 2 22 =
13 15 14
= 1= = | 28 29
B 15 715 °
18 20 21 %"E
2
T 5 | 2 4 B
Lo
wa
o=
% 21 2 ez
® 5 ol ¥ 43 o
25
42
18 2 B 4 47 3k
15 15 15 2<
AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE =z
MICA, MUITO COMPACTA, COR AMARELADA ;
20 24 27
5 15 a5 | M 51
20 28 2
T T | 4 58
25 28 3%
T % w| s 64
14,45
IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
o
0““";‘3“_‘_—})’;"‘ Lima
CHpa s w RedRteEEs
0BS-:
LEGENDAS:
300m INICIAIS = === 30cmFINAIS ———— o TRADOCAVADEIRA-TC ¢ TRADOHELICOIDAL-TH  * GIRCULAGAODEAGUA-cA Revestmento | |
DATA: TRABALHON°:  FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDAGOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA:  [SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 03
OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  04/12/2019 TERMINO:  04/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E
w = R P 8 = | AwosTrRADOR:
A 8 ok RESISTENCIAA |2 E wE : <
GRAFICO 2 He= pENETRACAO |28 8 2< 3
SPT g ou £g| 2 83 = : 2 8
8 ogd 58| @ gg @INTERNO =348 mm  PESO: 65 Kg < 5
E sc2 SPT g3 8 5] @ EXTERNO =50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm o <
5 i3 ® g g K] REVESTIMENTO: 2.00 m E =
& = g = a3 =z
10 20 30 40 2 z o
N FIN DESCRICAO DO MATERIAL
N - : - el 23 CAMADA DE CONCRETO, COR CINZA |——
C
N
N 3 68 681 4 12 1,00
15 15 15 ATERRO REMOVIDO, COR MARROM
1,80

NOTA:

Reconhecimento com SPT.

Ensaio de lavagem

1% 10 min = 0,00 cm
2° 10 min=0,00 cm
310 min=0,00 cm

IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM

Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples

NAO FOI ENCONTRADO EM 04/11/2019

N.A.

0BS.:

FURO PARALISADO DEVIDO A PROVAVEL OBSTRUGAO POR BLOCOS DE ATERRO

1/100

LE(;?:E‘&;?I‘;CINS ——— e 30cmFINAIS == e TRADO GAVADEIRA-TC * TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULA Q/EO DE AGUA - CA e  REVESTIMENTO I I
DATA: TRABALHO N°: FOLHA:
ARAUGEO o1
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:

EVANDRO

GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 04
0BRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  05/12/2019 TERMINO:  05/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E
= o 8 = | AmOSTRADOR:
i = ok RESISTENCIAA | _ 2 wE : «
GRAFICO 2 8z penerraco (S35 8 < 2 o
SPT a oge L 2 g9 @INTERNO=349mm  PESO: 65Kg £ 4
Z ica SPT z3 ] 2= @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75¢cm | <
é Zz g E g 2 g REVESTIMENTO: 2.00 m g <
& & £ H
10 20 30 40 & e Z u e
INI. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
TC
2 3 2 1,00
i 15 5| °® 5
3 3 3
% 15 15| ¢ s
4 4 8
% 15 1| 8 10
112 12| 24 AREIA FINA A MEDIA, POUCO COMPACTA A 3.90
B 15 15 MUITO COMPACTA, COR AMARELADA -
15 15 16
15 15 15| b
17 18 20
5 15 15| ° %
14 20 20
e 40
18 21 2B 8,06
5 15 15 | ® 4
=]
7 23 2 %"E
[
T | % 45 Za
g2
=
o~
18 22 25 e
5 15 15| 4 a7 o8
25
i3
18 22 2| 4 45 5
15 15 15 AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE Z;
MICA, MUITO COMPACTA, COR AMARELADA <
z
19 26 28
5 15 15| 54
20 29 31
T 15 o | 4 60
21 32 M
B O | s 66
14,45
IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
- .
E 2000
0BS.:
[LEGENDAS:
30cm INICIAIS = = = = & 30cmFINAIS =———— e TRADO CAVADEIRA-TC & TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULA QA'O DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO I I
DATA: TRABALHO N°: FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SPO5A
OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  06/12/2019 TERMINO:  06/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E
= o 8 = | AwmosTRADOR:
i 8 ok RESISTENCIAA [€ 2 wE : <
GRAFICO a8 852 PENETRACAD S8 § < 3 aQ
SPT s ofca 58 2 g9 O INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg H g
5 sE2 SPT g2 & 23 Q@ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 ¢cm o <
& g3 & @ 2 g9 REVESTIMENTO: 2.00 m H =
& ) 5 = =3 =z
10 20 30 40 2 E w
INI. FIN DESCRIGAO DO MATERIAL
- | - - 241 ASFALTO, COR PRETO
TC
2 2 2 1,00
i 15 15| 4 4 o1
[
! 2 3 4/ 5 7
'l B 15 15 02 ATERRO DE TEXTURA VARIAVEL, COR
4 MARROM
3 3 3
\ % 15 15| 8 & 03
N 5 6 6
% 1w 1| M 12 4,16
| 4 5 1
£ o | 9 16
~ N 1 15 15
~
\\\
O L 28
\ 1B 1515 AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
\ COMPACTA, COR AMARELADA
N 14 13 18 696 |
: T T 1| 7 29 —
]
| 13 14 15
< T 1 ow| ¥ 29
v 8,50 9
2
N 5 18 19 £g
% T 1 1| B 37 o
22
ug
— o=
00 |16 20 19 fra
B 15 15| 38 3 o2
£
42
E 110019 21 20 ot
= T B Bt 23
(_Z
8 22 2 AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE z
2OIE £ R 45 MICA, COMPACTA A MUITO COMPACTA, COR
AMARELADA
1300 (19 25 26
5 15 15| 4 51
1400 21 28 27
R e 58
1500 (22 30 32
B 1 15| 2 62
1545
16,00 IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
17.00 NBRG484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
' Reconhecimento com SPT.
18,00
A 74
19,00 o / -
T
Claddio Cgsta Lima
.~ X—
20,00
0BS.:
LEGENDAS:
30 cm INICIAIS == == = = ®  30cmFINAIS == & TRADO GAVADEIRA-TC ® TRADO HELICOIDAL - TH . GIRCULAQEO DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO I I
DATA: [ TRABALHO N°: FOLHA:
ARAUGEO o1
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA:  |SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
/100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 05
oBRA: SONDAGEM GEOTEGNICA INiCIO:  06/12/2019  TERMINO:  06/12/2019
LocaL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: D00 COORD. N; E:
- 9 .
i w ok RESISTENCIAA |2 2 wE AMOSTRADOR: <
GRAFICO H 83z PENETRACAO |S 8 § 22 3 o
SPT g ok 58| 3 53 @INTERNO=349mm  PESO: 65 Kg £ 3
z SEQ SPT 2 8 32 D EXTERNO=50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 7§cm | 5 KL
§ zz g g @ 2 ge REVESTIMENTO: 2.00 m g =
a o ' =z
10 20 30 40 & e z w a
O DESCRIGAO DO MATERIAL
: | : - 251 {ASFALTO, COR PRETO
TC
2 3 2 1,00
% i 1| ® 5 ATERRO DE TEXTURA VARIAVEL, COR
MARROM
1,95

IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM

NOTA:

Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples.
Reconhecimento com SPT.

Ensaio de lavagem:
1% 10 min = 0,00 ecm
2° 10 min = 0,00 cm
3% 10 min = 0,00 em

- 4
Claddio Caista Lima

CREA T - So081 1664

NAO FOI ENCONTRADO EM 06/11/2019

<
r4
E 2000
0BS.:
FURO PARALISADO DEVIDO A PROVAVEL OBSTRUGAG POR BLOCOS DE ATERRO
[LEGENDAS:
30cm INICIAIS === == & 30cmFINAIS == e TRADO CAVADEIRA-TC & TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULA GA‘O DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO I I
DATA: TRABALHO N°: FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDACGES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



\
/

§ NITEROI

AQUAMODELO

- PREFEITURA CONSULTORIAE ENGENHARIA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 06
OBRA: SONDAGEM GEQOTECNICA INICIO:  09/12/2019 TERMINO:  09/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E:
= o 8 = AMOSTRADOR:
o 8 oL RESISTENCIA A |2 E-1 wE g <
GRAFICO 2 g3z PENETRACAO S & 8 < 3 Q
SPT 3 oF £ 58 2 g2 O INTERNO =349mm  PESO: 65Kg £ <4
E 552 SPT g2 & 2= @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm o <
& zz g g8 7 gc REVESTIMENTO: 2.00 m g =
g 3 E°| E | g3 £
10 20 30 40 < = I
INL. FIN, DESCRIGAO DO MATERIAL
TC
2 3 2 1,00
B 15 15| ° 5
L L 1| 14
1B 15 15 AREIA FINA, POUCO COMPACTA A COMPACTA,
COR CINZA
6 9 9
T 75 1| 18 18
0 10 1
% 15 1| 20 21 118
8 12 1
5 15 15| 2 B
16 18
w15 15| 2 34
14 18 20
T T ;| % 38
AREIA FINA, COMPACTA A MUITO COMPACTA,
COR AMARELADA
16 18 22
T T el M 40
o
19 21 24 % £
T 15 | 4 45 g%
2o
ig
21 23 25 2z
B 5 | M 48 o8
£
32
20 27 26 g%
T a7 53 g3
z
<
z
23 29 28
= = | s2 57
1B 15 15 AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE
MICA, MUITO COMPACTA, COR AMARELADA
= i300 |26 31 33
5 15 15| % 64
27 30 35
5 % m| 65
IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBRG484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
A P
E 2000
OBS.:
CEGENDAS:
30om INICIAIS == === 30cmFINAS ———— ' TRADOGAVADEIRA-TG  * TRADOMELICODAL-TH GIRCULAGAODEAGUA-cA  » rEvestmento | |
DATA: TRABALHO N [FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



NITEROI AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SPOTA
OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  10/12/2019 TERMINO:  10/12/2019
LOCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E:
= o 8 = | AMOSTRADOR:
i 8 ol RESISTENCIAA |2 _ S wE : <
GRAFICO 2z g3z PENETRACAD S8 § S« 3 o
SPT = ggt 58 ] g 2 @ INTERNO=349mm  PESO: 85Kg £ 4
z 35 2 SPT x3 ] 2% @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm 3 £
é z E g E g 2 ] ° REVESTIMENTO: 2.00 m g <
o a =
10 20 30 40 = 4 z w e
INI. FIN DESCRIGAO DO MATERIAL
\\ T ) - P 20 CAMADA DE CONCRETO, COR CINZA |————
Tc
b 2 2 3 1,00
; EEE I - s 01
\
! % % % 5 8 - ATERRO DE TEXTURA VARIAVEL, COR
A MARROM
\
! 3 4 4
1;\ R 8 03
‘l \ 3 5 7 380
+ s 1w | 8 12
\
5 6 &8
M 1B 15 15 n 14
A
\
) 6 8 10
Py \ 5 15 15 | 18
~
~ \ 15 18 20 AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
T R 38 MUITO COMPACTA, COR AMARELADA
\
Y 7.65
\ 7 20 21 -
4 T ® B ¥ 4
1 [s]
1 2
1 16 22 20 E £
8
1 T 5 15| ® 42 1S
1 g2
1 =]
| 18 21 25 | ez
! L 1 4 10,08 58
1 EN
] i3
! 17 22 28 <E
1 R 50 g%
< z
\] z
Y 18 24 26
‘l 515 15 | 2 =
i AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE
A 20 23 28 MICA, MUITO COMPACTA, COR AMARELADA
? 5 15 1| ® 51
/7
/
v 21 25 27| 48 52
“ 2% 15 15| 40
1
\ 28 26 28| 49 54
2 15 5| 40
1545
IMPENETRAVEL AQ AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBRG484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
- -~
Cladiio Cylern Livne
CREA 1w 00841 664
— 20,00
0BS.:
LEGENDAS:
30 cm INICIAIS = = = = e 30cmFINA]S == & TRADO CAVADEIRA-TC ® TRADO HELICOIDAL - TH ® CIRCULA CEO DE AGUA - CA ®  REVESTIMENTO I I
DATA: TRABALHO N°: FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDAGOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA _ SONDAGEM A PERCUSSAO SP 07
(OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INICIO:  10/12/2019 TERMINO: 10/12/2019
LocaL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ coTA: 0,00 COORD. N: =
— Q .
) =] ol RESISTENCIAA |2 « e wE AMOSTRADOR: <
GRAFICO s 8%z PENETRACAD |8 § 2« 3 )
sPT 2 o3k £el 3 g3 BINTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg S g
Z 35 a SPT z3 8 2% @ EXTERNO =50.8mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm o =
S zz g & g 2 go REVESTIMENTO: 2.00 m H =
z ] g 4 o z
10 20 30 40 2 z w
IN. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
R - =0 20-F CAMADA DE CONCRETO, COR CINZA _|—————
TC
3 03 3 1,00
B 15 15| © & 01
ATERRO DE TEXTURA VARIAVEL, COR
205 2|, . MARROM
B F T
2,70

IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM

NOTA:

Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.

Ensaio de lavagem

1% 10 min = 0,00 cm
2°10 min= 0,00 cm
3% 10 min= 0,00 cm

o

Clasitio Cofta Lima
S,
= .

NAO FOI ENCONTRADO EM 10/11/2019

<
=z
F 2000
0BS-:
FURO PARALISADO DEVIDO A PROVAVEL OBSTRUGAO POR BLOCOS DE ATERRO
[EGENDAS:
30cmINICIAIS = === e 30cmFINAIS ———— = TRADOCAVADEIRA-TC e TRADOHELICOIDAL-TH = CIRGULAGAODEAGUA-cA = Revestvento | ||
DATA: TRABALHON®:  |FOLHA:
ARAUGEO 01
SERVICOS DE FUNDACOES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
1/100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



/

§ NITEROI

' PREFEITURA

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CLIENTE: AQUAMODELO CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP 08
OBRA: SONDAGEM GEOTECNICA INiCIO:  11/12/2019 TERMINO:  11/12/2019
LoCAL: AV ALMTE TAMANDARE - PRAIA DE PIRATININGA - NITEROI - RJ COTA: 0,00 COORD. N: E:
= o 3 = | AMOSTRADOR:
. 8 o RESISTENCIA A | 2 wE - <
GRAFICO S B3z peneTRacR0 S 3| 8 2< 3 o
SPT = osa 58 2 29 @ INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg £ <
S scad SPT g2 5} 22 @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75¢m | K
§ Zz % E g Z ge REVESTIMENTO: 2.00 m g =
g & £ z
10 20 30 40 = e 2 I 2
INI. FIN. DESCRIGAO DO MATERIAL
R B B T 00 W
\ K T
1,00 2 2 2 1,00
\ R 4
N 0|6 7 6
IRl 3
300 (7 8 9
5 15 5| 18 1
400 |68 7 9 =
Sl E - R 16 -
AREIA FINA, FOFA A COMPACTA, COR CINZA
500 (8 10 11
5 15 15| 18 z
\
h 12 15 15
N 600 [12 15 15
A M5 s | 2 0
700 (14 16 18
7w 15 15| ° 34
800 |16 18 18
T 5 1| # 36
o
19 18 21 9,03 é s
900 [19 18 21 2
R e B g
2o
wa
fo =3
1000 |21 22 23 frap
ot oas| 8 % o3
£
32
1100 (20 24 26 ok
IR T 4 2<
<
AREIA FINA COM PRESENCA DE VEIOS DE z
1200 |25 28 30 53 58 MICA, MUITO COMPACTA, COR AMARELADA
5 15 15
1300 |27 30 31
5 15 15| o 61
1400 | 30 32 34
5 15 15| 2 86
14,45
15.00 IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
16,00 NBRG484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.
17,00
B -
18.00 7
gSta Lima
—
= —
19,00
= 2000
OBS-
LEGENDAS:
30cmINGIAIS = === 30cmFINAS ———— e TRADOCAVADEIRA-TC = TRADOHELICOIDAL-TH CIRCULAGAODEAGUA-ca » revestwento | |
DATA: TRABALHON®:  |FOLHA:
ARAUGEO o1
SERVICOS DE FUNDACOGES E GEOTECNIA LTDA ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
GEOLOGO - CLAUDIO COSTA LIMA
11100 EVANDRO

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



NITEROI AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

ANEXOB
CARACTERIZACAO GEOMETRICA

DESENHO C181002-PB-COS-DE-007-00

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



A NITERC
—Rieli=ing AQUAMODELO

ANEXOC

PLANTAS, PERFIS E DETALHES DO MURO DE CONTENCAO

DESENHOS C181002-PB-EST-DE-001-00 A C181002-PB-EST-
DE-005-00

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



~ T ERO! AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

ANEXO D

PLANTAS, PERFIS E DETALHES DA RECUPERACAO DO
CALCAMENTO E DA TERRAPLANAGEM

DESENHO C181002-PB-EST-DE-006-00

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



NITEROI AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

ANEXO E

ORCAMENTO DAS ATIVIDADES DA OBRA

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



— NlTEROI AQUAMODELO

ONSULTORIAE ENGENHARIA

EQUIPE TECNICA

Coordenacéo:
Eng® Jodo Claudio Martins Cassar — Msc. Engenharia Costeira

Eng® Luiz Abilio de Barros Gusmé&o — Msc. Engenharia Costeira

Equipe Técnica:
Eng? Claudia Warenka Martins Cassar
Eng® Gilberto Loureiro Macola Filho

Engo. Sady Castor Sobrinho

Consultores:
Eng? Robson Palhas Saramago — Dsc. Engenharia Geotécnica
Eng® Matheus Soares

Gedlogo Claudio Costa Lima

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



~ T ERO! AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

RESPONSAVEIS TECNICOS

Eng®. Jodo Claudio Martins Cassar
CREA/RJ: 1990104440

Responsavel Técnico pelo projeto basico do muro de contengéo

Eng®. Robson Palhas Saramago
CREA/RJ 1991101706

Travessa do Paco, 23, salas 605 e 606, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqgua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br





