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S30 Paulo, 02 de maio de 2022.
A

Eng. Luana Nora
(19) 98184-1608

Ref.. Condominio Villagio Paradiso — Talude junto a Rua Trieste — Itatiba — SP
Projeto de Estabilizacao do Talude — Memorial Descritivo

Prezada Senhora,
Estamos encaminhando através deste documento, o nosso memorial descritivo do projeto de
estabilizagdo do talude junto a Rua Trieste, localizado no Condominio Villagio Paradiso, municipio de Itatiba

— S&o Paulo.
A seguir, inserimos uma fotografia de satélite com a indicagéo do local.

Maxar Technologies

Googlel@rth

Figura 1 — Localizagao do talude (Fonte: Google Earth, 2021).

1. DADOS DISPONIVEIS

Para a elaboracao deste documento, dispunhamos dos seguintes dados:

1.1. Boletim de sondagens executados pela empresa WGF, SP-01 a SP-10, de setembro de 2018;
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1.2. Levantamento topografico, elaborado pela empresa HD Engenharia, de agosto de 2018;

1.3. Relatdrio fotografico sobre o local, quando da realizagédo da visita a obra;

1.4. Relatério de Analise de estabilidade deste talude DVS-032-GTRT-01-1, elaborado por esta
empresa em 11/12/2021

2. DESCRICAO GEOLOGICA

De acordo com o mapa geolégico do Estado de Sdo Paulo, CPRM 2006, o talude ora em analise
encontra-se proximo a duas unidades geoldgicas denominadas de Unidade paragnaissica migmatitica
superior (NPvm, indicada em roxo), do Complexo Varginha Guaxupé, e Unidade dos granitos peralcalinos,
tipo A, de Morungaba (NP3sy3A, indicada em vermelho), do magmatismo relacionado ao orégeno Socorro-
Guaxupé. A unidade “NPvm” é formada por paragnaisse, biotita gnaisse e xisto, enquanto que a unidade
“NP3sy3A” é formada por biotita monzogranito, quartzo diorito, quartzo monzodiorito, monzogranito e quartzo
monzonito. Logo, o solo da regido foi formado geologicamente por rochas gnaissico-graniticas.

Figura 2 — Mapa geolégico com indicag¢ao do talude em analise (Fonte: CPRM, 2006).

LEGENDA:

- Granitos peralcalinos, tipo A, de Morungaba;

- Unidade paragnaissica migmatitica superior.
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3. DESCRICAO GEOTECNICA

Foram executados 10 furos de sondagens a percussao SPT, distribuidos ao longo da regido do talude.
Estas sondagens indicam que o solo possui uma camada superficial de aterro, com espessura maxima de 6,0
m, e numero de golpes Nspr variando de 2 a 10. Subjacente, ha uma camada de solo residual de silte
argiloso/arenoso com Nspr crescente com a profundidade, alcangando um maximo de 30 golpes.
Especialmente na regido de pé do talude, ha a presenga de uma camada coluvionar de até 4,0 m de
espessura, e NSPT variando de 2 a 7 golpes.

O lencol freatico foi detectado a uma profundidade de 0,32 m da superficie do pé do talude pela
sondagem SP-09.

As profundidades maximas investigadas pelas sondagens variaram de 10,3 m a 18,3 m sem o
encontro da camada impenetravel ao trépano.
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Figura 3 — Perfil geotécnico tragado com base nas sondagens SPT executadas sobre o talude.

4, ANALISE DE ESTABILIDADE GERAL

41. PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Estimamos os parametros geotécnicos de cada uma das camadas de solo, ilustradas na Figura 3,
baseados na experiéncia técnica desta equipe e aferindo tais parametros com base nas observagoes feitas
sobre a atual condigédo de estabilidade do talude quando da realizag&o da visita a obra.

Na tabela a seguir, os parametros geotécnicos encontram-se estimados na condi¢gdo natural e na
condicao inundada (saturada), situacdo possivel quando da ocorréncia de chuva prolongada sobre o terreno.
Quando da saturagao, ha perda de coeséo e, portanto, as coesdes estimadas na condigdo inundada sao
sempre menores do que na condi¢cdo natural. A adogéo destes parametros inundados sera utilizada para
analisar a condigao mais critica de estabilidade do talude.
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Tabela 1 — Parametros geotécnicos adotados para as camadas de solo do talude.
Condicao Natural Condicao Saturada
Peso | Angulo Peso ~ | Angulo
Classificagdo da camada especifico Coesao de atrito | especifico Coesao de atrito
kN/m? kN/m?2 ° kN/m?3 kN/m?2 °
Aterro existente 17,0 6,5 22,0 17,5 4,5 22,0
Coluvio 17,0 12,0 24,0 17,5 7,0 24,0
Solo Residual Maduro 17,5 15,0 27,0 18,0 12,0 27,0
Solo Residual Jovem 18,0 20,0 28,0 18,5 15,0 28,0
Solo de Alteragao de Rocha 18,5 25,0 32,0 19,0 15,0 32,0

Adotamos, com base nos parametros geotécnicos acima mencionados, uma margem de variabilidade
destes valores para um estudo estatistico da analise de estabilidade geral do talude. Langamos méao da curva
de probabilidade normal, e a relagdo de maxima e minima sobre os valores médios dos parametros para um
intervalo de confianga IC = 95,44%.

Xmax/min = Mx £ 2 % 0y
Sendo:
Xmax/min = Pardmetro geotécnico maximo e minimo no intervalo de confianga de 95,44%;
Ux = Média estimada do parametro;
ox = Desvio padrao estimado;

As tabelas a seguir resumem a relagdo de maximos € minimos sobre cada um dos pardmetros meédios
descritos na Tabela 1.

Tabela 2 - Variacao estatistica dos parametros geotécnicos adotados — Condigao Natural.

CamaQa_de solo na Parametro Média Desvio Padrao Re]ay;éo Re’la'c;éo
condic¢ao natural (IC =95,44%) minima maxima
Coeséao 6,5 1,00 -2,0 +2,0
Aterro existente Angulo de atrito 22,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 17,0 0,50 -1,0 +1,0
Coeséao 12,0 1,00 -2,0 +2,0
Coluvio Angulo de atrito 24,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 17,0 0,75 -1,5 +1,5
Coeséao 15,0 1,00 -2,0 +2,0
Solo Residual Maduro Angulo de atrito 27,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 17,5 0,75 -1,5 +1,5
Coeséao 20,0 1,00 -2,0 +2,0
Solo Residual Jovem Angulo de atrito 28,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 18,0 0,75 -1,5 +1,5
Coeséao 25,0 0,50 -1,0 +1,0
Solo de Alteracéo de Rocha Angulo de atrito 32,0 0,50 -1,0 +1,0
Peso especifico 18,5 0,25 -0,5 +0,5
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Tabela 3 — Variacao estatistica dos parametros geotécnicos adotados — Condig¢ao Inundada.
Camgd_a d'e solo na Parametro Média Desvio Padrao Re}apéo Re]agéo
condi¢do inundada (IC=95,44%) | minima | maxima
Coesao 4,5 1,25 -2,5 +2,5
Aterro existente Angulo de atrito 22,0 1,25 -2,5 +2,5
Peso especifico 17,5 0,50 -1,0 +1,0
Coesao 7,0 1,00 -2,0 +2,0
Coluvio Angulo de atrito 24,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 17,5 0,75 -1,5 +1,5
Coesao 12,0 1,00 -2,0 +2,0
Solo Residual Maduro Angulo de atrito 27,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 18,0 0,75 -1,5 +1,5
Coesao 15,0 1,00 -2,0 +2,0
Solo Residual Jovem Angulo de atrito 28,0 1,00 -2,0 +2,0
Peso especifico 18,5 0,75 -1,5 +1,5
Coesao 15,0 0,50 -1,0 +1,0
Solo de Alteracdo de Rocha Angulo de atrito 32,0 0,50 -1,0 +1,0
Peso especifico 19,0 0,25 -0,5 +0,5

4.2. ANALISE DE ESTABILIDADE DA CONDIGAO ATUAL

A estabilidade geral do talude foi modelada através do soffware SLIDE 2D da Rocscience ®, com
base no método de equilibrio limite, utilizando o método de Bishop-Simplificado.
Os modelos foram elaborados a partir de trés perfis geotécnicos, denominados de perfis “A” a “C”,
considerados os mais criticos para a estabilidade geral do talude. A figura a seguir ilustra o tragado em planta
destes trés perfis geotécnicos, percorrendo as seguintes sondagens SPT sobre o talude.

Rua Trieste

Vegetagéo arbérea
existente

Figura 4 — Locacao dos perfis geotécnicos “A” a “C” em planta.
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A norma NBR 11.682:2009 preconiza fatores de seguranga minimos para a estabilidade geral de uma
encosta de acordo com o quadro a seguir. Estes fatores variam conforme o nivel de seguranca contra danos
a vidas humanas e contra danos materiais e ambientais.

Tabela 4 — Fatores de seguranga minimo (Fonte: Norma NBR 11.682:2009).

T Nivel de seguranca contra
\H danos a vidas
\\’“\x HHERSSI Alto Médio Baixo
Nivel de \\H
seguranca contra \R
danos materiais e ambientais x““mm_
Alto 1.5 ; 4 1,4
Médio 1.5 1.4 1,3
Baixo 1.4 13 1.2

No caso do talude ora em analise, o risco contra danos a vidas humanas é baixo, pois esta area
possui movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas com nivel de trafego reduzido. Para a seguranga
material e ambiental o nivel de risco é considerado baixo, pois o talude se encontra em local sem a presenga
de edificagbes e/ou infraestrutura que pudesse ser afetada por uma eventual ruptura. Cruzando os respectivos
riscos no quadro acima, obtemos um fator de seguranga minimo de FS = 1,20.

Inserindo os parametros geotécnicos com variagdo estatistica no modelo, obtemos também a
probabilidade de ruina (Probability of Failure — PF) em cada seg&o, com respectivos riscos classificados
segundo a tabela abaixo, adaptado da U.S. Army Corp of Engineers (1997).

Tabela 5 — Classificagao de risco baseado na probabilidade de ruina.

Probabilidade de Nivel de
ruina desempenho
16,000% Perigoso
7,000% Insatisfatério
2,300% Pobre
0,600% Abaixo da média
0,100% Acima da média

A seguir, inserimos as nossas analises de estabilidade mais criticas da situa¢ao atual. O conjunto de
todas as analises da situagao atual foi inserido no Anexo B deste relatorio.

Observamos que as analises que apresentamos abaixo incluem a presenca da vegetacao arbérea ao
longo do talude, distribuida como ilustrado na Figura 4. Esta cobertura vegetal ndo havia sido considerada no
relatério enviado preliminarmente, de nome “DVS-032-GTRT-01-0", de forma que realizamos esta inclusao
agora, adotando-se um peso distribuido de 200 kgf/m? (2,0 kN/m?), adicional de coesao aparente de 12,0 kPa
e profundidade das raizes de 4,50 m.
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& /[FS tgeterministic) = 1.099
by /7 |FS (mean) = 1.100
/ PF = 3.100%

A RI (normal) = 1 744
. Rl lognormal) = 1.804

Aterro

Strength Typs: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 17 kN/m3
Cohesion: 6 5 kPa
Friction Angle: 22 degrees

| Aterro-Arborao

Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 18 5 kPa
Friction Angle: 22 degrees

Strength Type: Mohr-Coulomb

[Aterro
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 17 kin/m3
Cohesion’ 6.5 kPa

Friction Angle. 22 degrees
Water Surface: Water Table
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\Water Surface. Water Table [Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated|

7] o f Fu valueautomatically calculated| |Hu valve. automaticaly calculated
a / Solo Residual Maduro SRNI-Arbéran
p Strength Type: Mohr-Coulomb | Strength Type: Mohr-Coulomb
] Unit Weight: 17.5 kiiim3 Unit Weight: 17.5 khim3
P / Cohesion- 15 kPa Cohesion: 27 kPa
P f Friction Angie: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
/ Water Surace: Water Table Water Surface: Water Table
/ Hu valve value calculated
Coltvo

Solo Residual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18 kN/m3

=] Posigdo das Tnncas| A |
/ Cohesion: 20 kPa

! Friction Angle: 28 degrees

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

20.00(xtim 2

/ Water Surface. Water Table
! / Hu valus value: calculated
£ [ Sl de Alteraio de Rocha Colivio-Arbérea
{ Strength Type: Mohr-Coulamb | Strength Type. Mohr-Coulomb
Unit Weaight. 17 kNim3

{ Unit Weight. 18.5 kh/m3
Cohesion: 25 kPa
Friction Angle' 32 degrees
[Water Suface: Water Table
Hu value calculated| |Hu value.

Cohesion: 24 kPa
Friction Angle: 24 degrees

\Water Suface: Water Table
calculated

Solo Residual Javern
Solo de Alteragdo de Rocha

2.00 kilim

£ 130 o

adm [} 0 = EY @

Figura 5 — F.S. de 1,10 na condig¢ao natural considerado insatisfatério e P.F. = 3,100% (pobre) — Perfil
B (Seg¢ao mais critica na condigao natural).

\Atarro-Arbéren

Aterra Inundado

.
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Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion” 6 5 kPa Cohesion- 4.5 kPa Cohesion: 18 5 kPa
Friction Angle: 22 degress Friction Angle: 22 degrees Friction Angle. 22 degrees
\Water Surface: Water Table \Water Surface” Water Table |Water Surface: Water Table
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s Vo, ¥7o5 Ml Unit Weight: 17.5 kNim3
1 Coiesiot 15 1-a Cohesion 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees
Water Surface: Water Table e e M soomes
Hu value: automatically calculated) ||| “'#) UPREe: TEE R
o u value:
s Pasicdo das Trincas o R doe —
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Figura 6 — F.S. de 1,01 na condigao inundada considerado insatisfatério e P.F. = 46,500% (perigoso) —
Perfil B (Se¢ao mais critica na condi¢ao inundada).

Segue-se abaixo a tabela resumo com os fatores de seguranga encontrados em cada perfil na

condigdo natural e na condigao inundada.
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Tabela 6 — Resumo dos fatores de seguranca e probabilidade de ruina para a condigao atual.

Natural Inundado
PERFIL
F.S. P.F. F.S. P.F.
PERFIL A 1,13 0,90% 1,06 30,40%
PERFIL B 1,10 3,10% 1,01 | 46,50%
PERFILC 1,21 0,00% 1,20 0,00%

As andlises de estabilidade realizadas na configuragéo atual indicam que os fatores de seguranga
sdo insatisfatérios segundo a norma NBR 11.682:2009. Mesmo assim, o talude apresenta estabilidade
geotécnica suficiente para comportar as solicitagdes presentes no maci¢co em boa parte do tempo, indicado
pela baixa probabilidade de ruina, de 0,00% a 3,10%, na condigdo de umidade natural.

As analises indicam, no entanto, que na ocorréncia de chuvas prolongadas os fatores de seguranca
chegam proximos a 1,0 (proximo a instabilidade), valor em que as solicitagdes presentes no interior do macico
ficam préximas da sua capacidade resistente. Este risco se expressa no aumento significativo da
probabilidade de ruina na passagem da condigdo de umidade natural para a inundada, chegando a 30,40%
a 46,50%, considerado um nivel de desempenho perigoso (Tabela 5). Esta redugdo de estabilidade na
ocorréncia de chuvas prolongadas € bastante condizente com o aparecimento de trincas no pavimento
existente da Rua Trieste pois, como as analises apontam, estas sdo decorrentes da instabilidade do aterro
existente localizado na crista do talude (Figura 6) na condigédo inundada.

Linha de trinca sobre
0 pavimento existente

Figura 7 — Fotografia da trinca sobre o pavimento existente.

Dessa forma, concluimos ser necessaria uma intervengao geotécnica sobre o talude para adequar os
fatores de seguranga segundo preconizado pela norma técnica de encostas, e reduzir as probabilidades de
ruina para niveis aceitaveis, mesmo durante a ocorréncia de chuvas prolongadas, garantindo a seguranga
humana e material da regido do talude ora em analise.
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4.3. ANALISE DE ESTABILIDADE DA CONDIGAO DE PROJETO

4.3.1. REFORGO COM VEGETAGAO

Tendo em vista que as rupturas mais criticas na condi¢ao saturada do solo ocorrem em sua camada
superficial, com profundidade de cerca de 2,50 m do terreno, lancamos mao de estabilizar o talude através
da vegetacao rasteira e arbustiva. Segundo a bibliografia geotécnica, uma das espécies mais utilizadas para
esta finalidade é o capim vetiver (Chrysopogon zizanioides), classificada como uma das espécies de planta
mais eficientes na conservagéo do solo contra processos erosivos pelo Banco Mundial na década de 1980
(TEIXEIRA, 2017). O efeito do capim vetiver como refor¢o contra a erosdo é comprovado pela sua elevada
resisténcia a esforgos de tragdo, com média em torno de 80 MPa.

Figura 8 — Capim Vetiver para estabilizagdo de encostas (Fonte: Boletim técnico da Deflor
Bioengenharia, 2006).

Tabela 7 — Resisténcia a tragao de diferentes espécies vegetais (Fonte: Boletim técnico da Deflor
Bioengenharia, 2006).

ESPECIES VEGETAIS RESISTENCIA A TRACAO (MPa)

Nome Cientifico Nome Comum Minima Média Maxima
Vaccinum sp. Uva dos Montes 10,00 16,00 22,00
Populus sp. Alamo 5,00 22,00 38,00
Salix sp. Salgueiro 9,00 23,00 26,00
Acer sacharunum Carvalho Silvestre 15,00 23,00 30,00
Horderum vulgare Cevada 15,00 23,00 31,00
Tsuga heterophylla Zicuta 18,00 27,00 36,00
Alamus sp. Aliso 4,00 39,00 74,00
Pseudotsuga sp. Douglas fir 19,00 40,00 61,00
Vetiveria zizanioides Capim Vetiver 40,00 80,00 120,00

Segundo pesquisas sobre o tema indicam, o reforgo da vegetagcéo no solo tem por efeito a elevagéo
da coeséo aparente (“AS”), com quase nenhuma alteragdo no angulo de atrito (TEIXEIXA, 2017; COPPIN;
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RICHARD apud. MAFFRA 2017). Para obter a coesao resultante da composigéo entre a vegetagao rasteira
e arbustiva e o solo, langamos mao do modelo perpendicular de reforgo radicular, sugerida por Wu (1976).

Raiz
deformada

# -
* {1
]

Raiz i 3 i Tr Zona de
intacta I f cisalhamento
o §

Figura 9 — Modelo perpendicular de reforgo radicular proposto por Wu, 1976 (Fonte: Revista Scientia
Agraria, 2017).

Sendo:

Z = Espessura da zona de cisalhamento, em m;

8 = Angulo de distor¢do do cisalhamento, em °;

X = Deflexao horizontal da raiz, em m;

tr = Resisténcia média da raiz a tracado por unidade de area de solo, em kPa;
Tr = Resisténcia da raiz a tracéo, em kPa;

C= Forga de atrito entre solo e raiz, em kPa.

O aumento de coesado “AS” é dado pela seguinte expressao, onde ® representa o angulo de atrito
interno do solo, que ndo sofre mudangas com a presenga da vegetacgao.

AS = tg * (cosf * tand + senf)

O termo entre parénteses da equagdo acima, € uma fungdo que possui como parametros o angulo
de atrito do solo e 0 angulo de distorgéo do cisalhamento, que estao relacionadas conforme o grafico a seguir:
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. Angulo de atrito interno ¢

13

-
8]

-
-

-
[=]

40 50 60 70 80 90
Angulo de distorgio cisalhante (graus) ]

Valor do termo (sin 0+ cos 8.tan ¢)

Figura 10 — Termo sinB+cos6.tan® em fun¢ao do angulo de atrito e de distorgao cisalhante.

Para um angulo de atrito interno comum de solo, em torno de 25°, o valor do termo referido encontra-
se entre 1,0 e 1,1, o que adotamos em 1,0 a favor da seguranga para fins desta analise. Isso leva a igualdade
entre o incremento de coesao AS com a tensdo média da raiz tr.

O calculo de tr é dada pela seguinte expresséo:

A
tR ZTR*(7>=TR*RAR

Sendo:
Ar/A = fragéo da area transversal de solo ocupada pelas raizes, adimensional (na lingua inglesa, RAR
— Root Area Ratio).

O valor de RAR para o capim vetiver segundo Hengchaovanich e Nilaweera (1996), Malasia, é de
0,0331%, enquanto que para Mickovski e Van Beek (2009), Espanha, é de 0,034 - 0,071% (dados extraidos
do jornal Ecological Engineering, 2017, por LIANG et. al). Considerando a variabilidade existente da ocupagao
das raizes no solo, adotamos um RAR de 0,010%, o que nos leva, a partir da tensao resistente do vetiver, de
80 MPa, a um incremento na coesao aparente de 8,0 kPa do solo em média.

Este incremento é condizente com resultados laboratoriais promovidos por Teixeira, 2017, em que se
afirma na conclusao de sua tese: “Para os ensaios de cisalhamento realizados a presenca da raiz de vetiver
foi responsavel pelo incremento de coesdo aparente para todas as amostras de 0,00 a 1,20 m de
profundidade, variando de 5,44 a 53,31 KPa, mesmo com a redugdo da densidade de raizes com a
profundidade.” Nesta mesma tese, observamos que os maiores incrementos de resisténcia ocorrem préximos
a superficie até uma profundidade em torno de 1,0 m. Para levar em consideragao este efeito, juntamente
com a conclusdo da anélise segundo o incremento médio na coesdo de 8,0 kPa, acrescentamos uma coeséo
de 10 kPa no primeiro metro de profundidade e um acréscimo de 5 kPa de 1,0 m a 2,0 m de profundidade,
conforme disponibilizamos na tabela a seguir.
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Tabela 8 — Parametros geotécnicos incluindo o reforgo com vegetacgao.
Condicao Natural Condicao Saturada
Peso Coess Angulo Peso ~ Angulo
Classificagdo da camada especifico oesao de atrito | especifico Coesao de atrito
kN/m? kN/m?2 ° kN/m?3 kN/m?2 °
Aterro existente 17,0 6,5 22,0 17,5 4,5 22,0
Coluvio 17,0 12,0 24,0 17,5 7,0 24,0
Solo Residual Maduro 17,5 15,0 27,0 18,0 12,0 27,0
Solo Residual Jovem 18,0 20,0 28,0 18,5 15,0 28,0
Solo de Alteragao de Rocha 18,5 25,0 32,0 19,0 15,0 32,0
Aterro Veg. (1)-0,0ma1,0m 17,0 16,5 22,0 17,5 14,5 22,0
Aterro Veg (2)-1,0ma2,0m 17,0 11,5 22,0 17,5 9,5 22,0
Coluvio Veg. (1)-0,0ma 1,0 m 17,0 22,0 24,0 17,5 17,0 24,0
Coluvio Veg. (2)-1,0ma2,0m 17,0 17,0 24,0 17,5 12,0 24,0
SRM Veg. (1)-0,0ma1,0m 17,5 25,0 27,0 18,0 22,0 27,0
SRM Veg. (2)-1,0ma2,0m 17,5 20,0 27,0 18,0 17,0 27,0

4.3.2. RESULTADOS DA ANALISE DE ESTABILIDADE COM VETIVER

Analisamos novamente a estabilidade do talude contabilizando-se o refor¢go promovido pelo capim
vetiver na camada superficial de solo. Além disso, incluimos estacas de eucalipto cravadas a crista do talude,
a fim de promover melhora adicional nas condi¢des de estabilidade geral.

As estacas de eucalipto adotadas possuem didametro de 0,30 cm e estdo espagadas longitudinalmente
a cada 1,50 m. Estes elementos terao comprimento de 6,00 m a fim de atravessar toda a camada do aterro
existente, que possui baixa competéncia conforme informado pelo respectivo boletim de sondagens, e
confirmado pelas retroanalises apresentadas anteriormente.

Nas analises de estabilidade aqui apresentadas, consideramos a resisténcia de cisalhamento da
estaca conforme apresentado na norma NBR 7190:1997, onde a resisténcia de calculo de cisalhamento na
direcéo paralela a fibra corresponde a aproximadamente 10% da resisténcia de calculo de compresséo para
plantas dicotiledéneas, caso do eucalipto ora analisado. Adotando uma resisténcia de compressao de 127
kgf/cm?, ou 12,70 MPa, concluimos que:

Rvd = 10,0% * Fcd * (11 * @2/4) = 10,0% * 12,70 MPa * (11 * 0,302/4) = 90 kN

Logo, adotamos uma resisténcia de cisalhamento de 90 kN em cada elemento de eucalipto nos
modelos da analise de estabilidade.

Assim como constatado nas analises, um dos fatores de instabilizagdo do talude é a saturagdo do
solo, responsavel por um aumento do seu peso especifico e diminuicdo dos respectivos parametros de
resisténcia. Para atenuar o efeito da saturagéo no topo do talude, recomendamos que sejam instalados drenos
de greide ao longo das guias da rua existente, supondo que a base e sub-base do pavimento da Rua Trieste
sejam compostas por materiais granulares. Essa hipdtese deve ser aferida em campo através de sondagens
a trado para comprovar a existéncia da base/sub-base granular sob o pavimento da rua.

A seguir indicamos em planta a localizagao dos drenos de greide e as estacas de eucalipto. Para mais
detalhes da locacao destes elementos, consultar os desenhos de projeto.
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Figura 11 — Localizagdo dos elementos de drenagem e de reforgo do talude.

Os detalhes executivos das estacas de eucalipto e dos dreinos de greide estéo inseridos na se¢céo 6

deste relatorio.
A seguir apresentamos as saidas graficas das analise de estabilidade dos casos mais criticos na

condigéo de projeto.

/ /
o f Aterro Aterro Vegetado (1) - NAT Aterra Vegetado (2) - NAT Aterra-Arbdreo
o | Strength Type: Mohr-Coulom Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
il y / Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17 khN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
/ Cohesion: 6.5 kPa Conesion: 16.6 kPa Cohesion 115 kPa Cohesion' 18.5 kPa
Y / Frictian Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
/ / \Water Surface: Water Table Water Surface Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
a /‘ Hu value calculated| |Hy value calculated| |Hu value: automatically calculated| |Hu value ically calculatec
# f Solo Residual Maduro SRM-Arbareo
,, / Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
. — / Unit Weight 17.5 kiN/m3 Unit Weight: 17 & kN/m3
1 v FS. =1.250 {/ Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
/ 4 Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
o / Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
i b f‘ Hu value: automatically calculated|  |Hy value: calculated
= 4 / Solo Residual Jovem — Eucalipto i
/ / Strangth Type: Mohr-Coulomb Colivio Support Type: Micro-Pile
| Unit Weight- 18 KN/m3 Strength Typa: Mohr-Coulomb Force Application. Passive
b Cohesion: 20 kPa Unit Waight: 17 ki/m3 Out-of-Plane Spacing. 1.5 m|
3 / Friction Angle: 28 degrees gﬂhfsmx 1|2 k;’:n Pile Shear Strength- 90 kN
/ Water Surface: Water Table T
/ Hu value: automalically calculated| |¥/ater Suface. Water Table
/ |Hu value: automatically calculated|
& / Solo de Alterado de Rocha e
Strength Type: Mohr-Coulomb AN A
./ Unit Weight 18.5 kN/m3 Strength Type. Mohr-Coulomb
/ Cohesion: 25 kPa Unit Weight: 17 kl/m3
I Friction Angle 32 degrees (Cobyssion: 24 kPa
- / Water Surface. Water Table ‘F“:'“"‘”“SA”ﬁg'“ Eh':’d:g'?‘*;
N / L iy ater Surface: Water Table
Solo Residual Maduro - = / Hu value: automaticaily calculated| Hia value calculated
§_ 2 i
Solo Residual Jovem)
Solo de Alteracdo de Rocha
E,
]
2
om i i3 g % : EY P = ) £ ) %0 o

Figura 12 — F.S. de 1,250 na condigao de projeto considerado satisfatério e P.F. = 0,000% (acima da
média) — Perfil B (Se¢ao mais critica na condigdo natural).
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[Aterro
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 k/m3
Cohesion. 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
VWater Surface: Water Table

[Aterro Vegstado (1) - SAT
Strength Type: Mahr-Coulomb
Unit Weight: 17 6 kN/m3

Cohesion: 14 5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Suface: Water Table

Aterro Vegstado (2) - SAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 175 kN/m3
Cahesion: 95 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Atero-Arbéreo
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kNim3
Cohesion. 18.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

~J

Hu value: calculated |Hu value: calculated Hu value calculated|  |Hu value calculated|
Solo Residual Maduro SRM-Arbirea
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17.6 kN/m3
Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degress
\Water Surface: Water Table [Water Surfaca- Water Table
Hu value: automatically calculated Hu value: calculated)
Solo Residual Joven - -
Strength Typs: Monr-Coulomb. Coldvia Colinio-Arbareo
Unit Weight: 18 khl/m3 Strength Type Mohr-Coulomn Strangth Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: 20 kPa Unit Weight: 17 kN/im3 Unit Waight: 17 kN/m3
Frction Angle- 26 degrees Cohesion 12 kPa Cohesion' 24 kPa
\Water Surface: Water Tabie Frction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees
Hu value: automatically calculated] | Water Surface: Water Table (Water Surface: Water Table
Hu value calculated|  |Hu value: Iculated
Solo de Alteragdo de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18.5 ki/m3
Cohesion: 25 kPa
Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value- automatically calculated
[Eucalipta
[Support Type: Micro-Pile
Force Application: Passive
Out of Plane Spacing 15 m
[Bile Shear Strength 90 ki
% E o T : e

Figura 13 — F.S. de 1,233 na condigao de projeto considerado satisfatério e P.F. = 0,000% (acima da
média) — Perfil B (Se¢ao mais critica na condigdo saturada).

Tabela 9 — Resumo dos fatores de seguranca e probabilidade de ruina para a condig¢ao de projeto

Natural Inundado
PERFIL
F.S. P.F. F.S. P.F.
PERFIL A 1,356 0,00% 1,327 0,00%
PERFILB 1,250 0,00% 1,233 0,00%
PERFILC 1,291 0,00% 1,285 0,00%

Segundo a norma técnica de encostas, conforme comentado anteriormente, para o presente caso
podemos considerar aceitavel um fator de seguranga minimo de F.S. = 1,20. Sendo assim, como pode ser
observado na tabela acima, a proposta de estabilizacdo com técnicas de bioengenharia se mostra adequada
e satisfatéria, promovendo incremento nos fatores de seguranga que permitem aceita-lo.
Para o reforgo de vegetagdo com Vetiver, recomendamos que o capim em questdo seja implantado
sobre o terreno atual com os espagamentos recomendados sem que a vegetagao existente seja retirada.
Logo apés a implantacéo do Vetiver, recomendamos que seja executado o reforgo do talude com vegetagao
arbustiva/arbérea conforme indicado no relatério agronémico. Caso haja falta de espaco disponivel no terreno
decorrente da paligada, admitimos a possibilidade de locar o elemento de vegetagdo em regido préoxima ao
ponto previsto, contornando a interferéncia ora identificada em campo, resultando em uma posigéo logo acima

ou logo abaixo da palicada.
Contudo, devemos ter em mente que esta técnica utiliza para a estabilizagdo elementos vivos
(vegetagdo), o que pode fazer com que esta solugdo ndo apresente o desempenho esperado caso a
vegetacao se desenvolva de maneira aquém do esperado.
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5. ALTERNATIVA EM SOLO GRAMPEADO

Caso a solugéo de reforgo com vegetagdo nao apresente o desempenho desejado, recomendamos

que seja executado a estabilizacdo do talude em solo grampeado.

Nesta alternativa, adotamos grampos de comprimento 6,0 m, com inclinagdo de 15° com a horizontal.
As cabegas dos grampos estdo distribuidas segundo uma malha quadrada com 1,50 m de espagamento na
vertical e na horizontal. Esta distribuicdo do solo grampeado segue conforme o desenho complementar que

enviamos juntamente com este relatério.

DVS-032-GTRT-02-5

A seguir, inserimos as analises de estabilidade mais criticas desta referida solugéo.

Aterro

810

Unit Weight 17 kh/m3
Cahesion 6.5 kPa

Strength Type: Mohr-Coulomb

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface. Water Table
Hu value: automatically caiculated| |Hu value: automatically caiculated|

Atarro Vegetado (1) - NAT
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 kiN/m3
Cohesion. 16.5 WPa

Frction Angle: 22 degress
Water Surface: Water Table

Atermo Vegetado (2) - NAT
Strength Type. Mohr-Couomb
Unit Weight 17 kim3

Cohesion: 11.5 kPa

Friction Angle: 22 degraes

Water Surface: Water Table

Hu value: automaticaily caiculated|

ICohesion 15 kPa

'Solo Residust Maduro
[Strength Type: Mohr-Coulomb
[Unit Weight: 17.5 kN/m3

[Friction Angle: 27 degraes
Water Surface: Water Table
I value. automatically calculated|

SRM-Abére
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17.5 kN/m3
Cohesion 2T kPa

Friction Angla. 27 degreas
Water Surface Water Table

|

Hu value automatically calculated!

Solo Reswdual Maduro

Solo Residual Joven
Stength Type. Mohi-Coulomb
Unit Weight- 18 ki\/m3
(Cohesion. 20 kPa
Friction Angle: 28 degrass

Water Surface: Water Table

Hu vaiue- automatically calculatd|

Unit Waight 105 kh/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 32 degrses
Water Suface: Water Table

Hu value: sutomatically calculated| |Hy value.

Solo de Alteracio de Rocha Coliio
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight' 17 kh/m3
Conesion- 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

Strength Type: Mohr-Coutomb

Solo Resdual Jovern|

i

w Salo de Alteragdo de Racha)
v
g
£
om H o % ) ' = ! % 3

Figura 14 — F.S. de 1,50 na condigao de projeto considerado satisfatorio e P.F. = 0,000% (acima da

a

| SRM-Arbarea

Unit Weight 175 khim3
Cohesion. 27 kPa

Friction Angie: 27 degress
Water Surface. Water Tabl

ool S

M Strength Type Mohv-Coulomb

calculated

Hu value: automatically calculatod],

Coltivio-Arbérea

Eucakpto

Supoort Type: Micio-Ple
Force Apphication: Passnve
Out o Plane Spacing: 15 m
Pile Shear Strength- 90 kN

(GRAMPO

Support Type: Seil Nail
Force Applcation. Passive
Out-of-Plane Spacing. 1.5 m
Tensile Capacity. 87 kN
Plate Capacity: 0 kN

Bond Strength- 82 kN/m

Strength Type: Mohr-Coulamb

Unit Waight' 17 kiWim3
Cohesion. 24 kPa

média) — Perfil B (Se¢ao mais critica na condigdo natural).
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L
o Aterra (Aterro Vegetado (1] - SAT Aterro Vegatado (2) - SAT
s Strength Typs: Mohr-Coulomt Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight' 17 kim3 Unit Weight 17.5 khim3 Unst Waight' 17 6 k/m3
Cohesion 6.5 kPa Cohesion: 14.5 kPa Cohesion: 9.5 kPa
Friction Angle 22 degrees Friction Angle 22 degrees Friction Angle- 22 degrees
Water Surface Water Table Water Surface: Water Table Water Suface Water Table
= Hu value: automatically calculated| |Hu value: sutomatically calculated| |Huvalue automatically calculsted
T Solo Residual Maduro SRM-Arbéreo
2000 UM 2000k 20,06 W Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mehr-Coulomb \
Unit Weight 175 kN/m3 Unit Weight 17.5 kh/m3
Cohasion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
Friction Angle. 27 degraes Friction Angle: 27 degrees
84 Water Surfaca: Water Table Water Surface: Water Table \
i Hu value automatically calculated| |Hu valus: automatically calculated| \

Solo Rasidual Jovem | [Solo de Alteragda de Rocha Colivio
Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 18 kN/m3 Unit Weight: 18.5 kNim3 Unit Weight: 17 kN/m3
2] Cohesion 20 kP3 Cohesion' 25 kPa Cohesion 12 kPa Evcalipta

Friction Angle: 28 degrees Friction Angle: 32 degreas
Water Surface. Water Table | [Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated| |Hu value: automatically calculated|

Friction Angle' 24 degrees Support Type: Micro-Pile
Water Surface: Water Table Force Applicatian: Passwe
Hu valye. sutomatically calculated| Out-of-Plane Spacing 16 m)
Pila Shear Strength 90 kN

Solo Residual Madurof

[GRAMPO
200 ktum \ Suppart Type: Soi Nail
200 Hm \ Force Application Passie
S \ Out-of Plane Spacing 15 m
9 20 \ Tensite Capacty. 87 kN
- Plate Capacity 0 kN
[Bond Strength 92 kNim

8

Solo de Alteragiie de Rochal

o

Em ) ] E] ' » 3 -

Figura 15 — F.S. de 1,50 na condicao de projeto considerado satisfatério e P.F. = 0,000% (acima da
média) — Perfil B (Se¢ao mais critica na condicéo saturada).

Tabela 10 — Resumo dos fatores de seguranga e probabilidade de ruina para a condigao de projeto

Natural Inundado
F.S. P.F. F.S. P.F.
PERFIL A 1,534 | 0,00% | 1,509 | 0,00%
PERFIL B 1,496 0,00% 1,494 0,00%
PERFILC 1,505 0,00% 1,501 0,00%

PERFIL

Assim, concluimos que os fatores de seguranga alcangados com o grampeamento, caso este seja
necessario, sao plenamente satisfatérios segundo a norma técnica, com probabilidades de ruina calculados
em torno de 0,00%.

6. DETALHAMENTO EXECUTIVO

6.1. ESTACAS DE EUCALIPTO

As estacas de eucalipto, cravadas na crista do talude, tem por fungéo promover o reforgco imediato do
solo, melhorando as condigdes de estabilidade geral do mesmo.

As estacas estao espagadas em 1,50 m entre si, e encontram-se agrupadas em grupos de 3 estacas
com uma tora de eucalipto posicionada longitudinalmente no topo de cada uma das estacas, formando uma
palicada. llustramos as dimensdes principais em corte na figura a seguir.
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Figura 16 — Detalhamento do reforgco com estacas de eucalipto.

Observamos que as estacas de eucalipto deverao ter um didmetro de 30 cm e comprimento de 6,00
m a fim de atravessar toda a camada de aterro menos competente, existente na regiao da crista do talude. O
mesmo elemento pode ser aproveitado como tora para realizar a interligagdo do grupo de estacas, uma vez
que dimensionamos um mesmo diametro, de 30 cm, e comprimento, de 6,00 m, para todos os elementos de
eucalipto, conforme ilustramos na figura a seguir.

TORA DE EUCALIPTO

800

ESTACA DE EUCALIPTO TRATADO
2 30cm L=6.00 m CRAVADAS A
CADA 1.5 m CONFORME INDICADO
EM PLANTA

Figura 17 — Ligagao das estacas de eucalipto
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O procedimento para a instalagdo das estacas de eucalipto inicia-se por uma escavagao na crista do
talude, tendo por finalidade a abertura de um espacgo exclusivo para a cravagao das estacas. A cabeca destes
elementos deve possuir um cobrimento minimo de 20 cm em relagéo ao topo do terreno, promovendo a devida
protecéo contra agentes biolégicos e chuva.

A base desta escavagéao indicada em projeto é de 70 cm, sendo 30 cm necessarios para a locagao
da tora, 30 cm para a instalagdo da estaca e mais 10 cm de espagamento para fins construtivos. Para a
instalagcao das estacas, recomendamos que seja realizado um pré-furo através de um trado mecanico, com
didmetro igual ou ligeiramente menor do que o didmetro correspondente da estaca. Especialmente para as
estacas de 15 cm, podera ser utilizado um trado manual, cuja perfuragao é de menor custo. Uma vez realizado
o furo, as estacas poderao ser cravadas com auxilio de uma marreta caso necessario.

Uma vez cravadas as estacas verticais, deverao ser instaladas as toras de eucalipto na posi¢cao
horizontal, no topo das estacas, respeitando-se as distancias expressas em projeto.

Ressaltamos que, a respeito da ordem de execug¢ao dos servigos, deve-se iniciar primeiramente as
etapas referentes as estacas de eucalipto para em seguida, instalar-se os drenos de greide, evitando-se as
interferéncias entre os elementos.

6.2. DRENO DE GREIDE

Segundo detalhado em projeto, os drenos de greide deverao ter uma largura de 40 cm e uma altura
de 60 cm, a ser instalada longitudinalmente as guias do pavimento. Os limites de inicio e fim deste dispositivo
e outros detalhamentos encontram-se indicados nos respectivos desenhos de projeto.

Ressaltamos, no entanto, que deve ser executada uma sondagem a trado sobre o pavimento para
investigar a presenca ou ndo de camada drenante sob o pavimento, dado que o funcionamento do dreno de
greide aqui recomendado assume, por hipétese, uma saturacdo da camada superficial ocasionada por esta
camada drenante. Caso se constate na investigacdo que ndo ha camada drenante sob o pavimento, a
recomendagao dos drenos de greide devera ser revista, podendo até mesmo ser eliminada.

llustramos a seguir os principais componentes e dimensées dos drenos de greide.

SOPREPOSICAO
GEOTEXTIL
ARGILA
AREIA MEDIA
LAVADA

BOCA DE LOBO

AT

0,60
0,40 0,2

o
0,%0 8,30

GEOTEXTIL

TUBO DRENO PERFURADO
KANAFLEX OU SIMILAR
@ 75 mm

Figura 18 — Detalhamento do dreno de greide.

Como indicado na Figura 18, as paredes e a base da escavagao destinada a receber as camadas de
argila e areia, deverao ser encobertas por um geotéxtil, representado pela linha verde tracejada na figura
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acima. A manta geotéxtil possui como fungao realizar a filtragdo do solo existente com o solo arenoso no
interior do dreno, de forma permitir a passagem da agua sem permitir a passagem do material terroso,
especialmente os finos que poderiam colmatar os drenos. Recomendamos que seja utilizado um geotéxtil de
300 g/m?, adequado para a situagéo ora expressa. Este geotéxtil devera envolver toda a parte arenosa dos
drenos.

Os drenos deverao ser preenchidos primeiramente com uma camada de areia média lavada até a
altura de 40 cm, seguida de uma camada de argila de 20 cm, completando os 60 cm de altura destinados a
drenagem. No decorrer do preenchimento da areia, deve-se instalar um tubo dreno perfurado de didmetro 75
mm do tipo Kanaflex ou similar. Sera por meio deste tubo dreno que a agua infiltrada na areia destinara o
volume coletado as bocas de lobo existentes, que por sua vez ja possui uma rede coletora propria com
langamento na escada hidraulica existente.

Sobre a conexao do tubo dreno perfurado com as bocas de lobo existentes, ressaltamos que esta
conexao devera ser feita através de um tubo cego de PVC. Recomendamos que o comprimento deste tubo
cego seja de 0,50 m e didmetro 75 mm, conforme indicado em projeto.
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7. COMENTARIOS FINAIS

Este relatério geotécnico apresentou uma solugéo de estabilizagao do talude da Rua Trieste utilizando
técnicas de bioengenharia consistindo em reforgo com estacas de eucalipto, drenagem com dreno de greide
e plantio do capim Vertiver em toda a superficie do mesmo.

Com estas providéncias o talude em questdo atingiram, a principio, condicbes adequadas de
estabilidade num prazo estimado de seis meses, tempo minimo para que a vegetagao proposta possa se
desenvolver. Assim, recomendamos iniciar esta obra em abiril (inicio do periodo de estiagem) e finalizar em
junho, a fim de que a vegetagédo possa estar plenamente desenvolvida até o més de novembro, quando se
inicia a estagcao chuvosa.

Reiteramos especial atengcédo a ordem de execugao desta obra, devendo-se primeiro ser executado
as estacas de eucalipto para posteriormente serem executados os drenos de greide. Recomendamos nesta
ordem para evitar a interferéncia entre os respectivos elementos. Simultaneamente a execugdo dos drenos
de greide podera ser iniciado o plantio do capim Vetiver e das demais vegetagées propostas no relatério
agrondmico, que complementa este relatorio.

A obra, uma vez executada, deverd ser monitorada periodicamente, observando-se eventual
ocorréncia de deslocamentos na superficie de talude. Caso o desempenho da solugédo ora proposta nao se
mostre satisfatério, podera demandar a execugdo da alternativa em grampos de concreto armado para
incrementar a estabilidade global até niveis satisfatorios.

Além disso, faz-se importante a investigagdo com sondagens a trado para ratificar a presencga ou ndo
da camada drenante sob o pavimento, com eventual necessidade de revisdo do dispositivo de drenagem aqui
recomendado.

Sem mais para 0 momento, colocamo-nos a disposi¢do de V.Sas. para quaisquer esclarecimentos
que se fizerem necessarios e subscrevemo-nos,

Atenciosamente,
LUDEMANN ENGENHARIA

%4%@%%@@

Eng. Willy Massayuki Nakada

ANEXO A - BOLETIM DE SONDAGENS A PERCUSSAO
ANEXO B — ANALISES DE ESTABILIDADE
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ANEXO A - BOLETIM DE SONDAGENS A PERCUSSAO
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIC PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—-03
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—-04
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—05
OBRA : CONTENGAO DE TALUDE INICIO: 11/09/2018 FIM : 11/09/2018
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—-06
OBRA : CONTENGAO DE TALUDE INICIO: 12/09/2018 FIM : 12/09/2018
LOCAL : RUA TRIESTE S/N'-RES. VILLAGGIO PARADISO — ITATIBA/SP  |coTa: 791,60 COORD. N:7449319,670 E:305029.796
- * i 5 <
PENETRACAO Tl & g w E | AMOSTRADOR : 25
(golpes/ 30 em.) | w ”I" % g f_] 3 3 é é ¢ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg = %
S.P.T. o 7 Q |5 o] Z = |9 Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm az
& 1 | 5232 1850/2 93 2% g
GRAF. Esc 1:2000 | 4 & | Z° 3 |Wg & g |& o [REVESTIMENTO: 63.5 mm =
504032010 |2 § | S S|Z8lg & &8 DESCRIGAO DO MATERIAL
T.C.
; SILTE ARGILOSO COM DETRITOS
il o VEGETAIS VARIEGADO (VERMELHOQ)
4 MOLE* % z 1:50
Ll
12| =
< r VARIEGADA VERMELHA
7 e X 2.65 ARGILA SILTOSA
13 3.30 r COM DETRITOS VEGETAIS VARIEGADA VERMELHA E MARROM
3 | 3.90  VARIEGADA MARROM ESCURA
k1 MOLE* /4 - ARGILA SILTOSA
5 4.50 I VARIEGADA VERMELHA
. % 4.90 | I VARIEGADO AMARELO
= X SILTE ARGILOSO
8 MEDIA® x | COM AREIA FINA/MEDIA VARIEGADO AMARELO
6] LN | 6.00
8 POUCO 2
7 COMPACTA®*
] 11 MEDIANAMENTE i
i COMPACTA** s SILTE ARENOSO (FINA) MICACEQ Lav.
g ove Vo6 VARIEGADO (AMARELO E CINZA)
comPacTa** | <€ | "
19| €L
Q [ /
10 %%E;L?NA%EIE g 7 9.70
|10 W pN
8 O )x
! 2 \
[ g N EST.
- MEDIA® ] N SILTE ARGILOSO VARIEGADO (AMARELO _\l,
_8 E COM MANCHAS PRETAS E CINZAS) 9
o
Ik 2 B
10 9 N 5
13.85 =
b 3 B .
20 =
l1| SILTE POUCO ARENOSO (FINA) MICACEO i“\
22 COMPACTA** VARIEGADO (CINZA) 2
=
16| ya m
26 1 16.45
7]
n
g
LAVAGEM POR TEMPO — 10 MINUTOS: PROF. DE INICIO: m ESTAGIOS: 1° cm — 2 em — 3 cm |z
PERFIL GEOLOGICO e GEQTECNICO INDIVIDUAL o ctae E
DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO ' i
DATA 17/09/2018 TR, WOFDBB/1B | 0B/1D [E
DESENHISTA ESCALA VERTICAL é
CONSULTORIA KLAYTON TAVARES 1: 100 "' GESLOGO DAVID RUND T e
E GEOTECHNIA C.R.EA N 5.061.007.610/D 2
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—-07
OBRA : CONTENGAO DE TALUDE INICIO: 13/08/2018 FIM : 13/09/2018
LOCAL : RUA TRIESTE S/N°—RES. VILLAGGIO PARADISO — ITATIBA/SP | coTa: 784.60 COORD. N:7449292.653 E:305048,362
= I i <
PENETRACAO = % EJ % w 5 AMOSTRADOR : 8 o
(golpes/ 30 em.) | w @ % g £ = 3 ":; < |9 Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg = %
S.P.T. o : i ST ] = % ¢ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm i S
g o |832[E828 |23 g
GRAF. Esc 1:2000 | ¥ & | 2° 32 |igl& § |g o |REVESTIMENTO: 63.5 mm =™
5040302010 |2 § | © O |Foja © |aa DESCRIGAO DO MATERIAL
/ 0.45 | | COM DETRITOS VEGETAIS VARIEGADO MARROM E VERMELHO T.C.
o :
11 % i - COM AREIA FINA VARIEGADA VERMELHA
5 o 7 150 ARGILA SILTOSA
<
12 MOLE* 77/ L VARIEGADA AMARELA
5 2.55
3 3N [ 300 | F variecana warrom cLara
6 " x - VARIEGADA CINZA CLARA COM MANCHAS AMARELAS
4] weowe | O || aclils ARGILA SILTOSA s
8 - VARIEGADA AMARELA
5 \ 5.00 N
<« |V =
6| é 2
5 LAV,
10 MEDUNMENTE! ‘2 I MICACEQ VARIEGADO CINZA
7 w | 7.00 §87=
HEE = i
COMPACTA® 2 '
L1 'L_-,E' / SILTE ARENOSO (FINA) 0
18 ¥ | o
o ™
19 2L I POUCO MICACEO VARIEGADO AMARELO ESCURO ’3;
21 4 o
w | =7
i0 o =+
21 COMPACTAS* | O
1) 8 7 - MICACEO VARIEGADO CINZA
28 7 11.45
12|
&
<
LAVAGEM POR TEMPO — 10 MINUTOS: PROF. DE INICIO: m ESTAGIOS: 1° cm — 2' cm - 3 cm ;
=
PERFIL GEOLOGICO e GEOTECNICO INDIVIDUAL st T £
. = 5
DE RECONHECIMENTO DO SUB—-SOLO W
<
AT 17/08,/2018 TRABALHD N.© WGF056/18 | FOLMA - pg/12 &
DESENHISTA ESCALA VERTICAL g
[=3
CONSULTORIA KLAYTON TAVARES 1 :100 GEOLOGO DAVID RUND %
E GEOTECNIA C.REA N 5.061.007.610/D 2
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—08
OBRA : CONTENGAO DE TALUDE INICIO: 12/09/2018 FIM : 12/09/2018
LOCAL : AL. TRIESTE S/N'-RES. VILLAGGIO PARADISO — [TATIBA/SP COTA: 780.15 COORD. N:7449310,335 E:304988,167
PENETRACAQ * H 2 [ ’E AMOSTRADOR : g
lpes/ 30 ecm.) | w 5 9 2 2 : @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg 2 S
fope/0em) |8 18 SlEs g | 55|l e ‘ 3
S.E.T. o & g o O Z = |¢ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm o =
e » 8 a eSSl T 9 el > w
GRAF. Esc 1:2000 | 4 2°5 g & g | S |REVESTIMENTO: 63.5 mm z
50 40 30 20 10 | 2 8 olzsla & |ES DESCRICAOD DO MATERIAL
le © u| | 0.40 | | FINA COM DETRITOS VEGETAIS MARROM ESCURA T.C.
= e
. Z | ARGILA ARENOSA
7 LiEGike E i L FINA/MEDIA VARIEGADA AMARELA
12 —
5 =-— | 2.40 EST.
wouer 7 _TIEZ 260 ARGILA SILTOSA COM AREIA (FINA) -
17 S | [ 2k VARIEGADA (CINZA ESCURA) 8
S| el
. a = ARGILA ARENOSA (FINA) VARIEGADA ==
* O | |- (CINZA CLARA) =
6 f 4.50 =
s LAV,
N < X
8 weoa | D | RN ARGILA SILTOSA COM AREIA (FINA)
6] {0 Lk6.009 VARIEGADA (AMARELA)
7 0 AN
o \ g
= % ©
7 ) / SILTE ARGILOSO VARIEGADO (AMARELO) =
1 777
8| o
14 e :X 3
B SILTE ARGILOSO MICACEQ VARIEGADO -
= = (AMARELO COM MANCHAS CINZA) -
01 01 02 .
18 13 15 | MOLE® ] x
Y x 10.00
13 = [
1) MEDIEHROTE! [ AREIA (FINA/MEDIA) SILTOSA POUCO
16 G LA MICACEA VARIEGADA (AMARELA ESCURO)
12| 05 09 e dy
15 15 7 A12.30
3|
i
<
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: PROF. DE INICIO: m ESTAGIOS: 1° cm — 28 em — 3 cm ;‘
PERFIL GEOLOGICO e GEQTECNICO INDIVIDUAL TC = TRADO CONCHA LAY = LAVASEM 2
S.A.R. = SOLO DE ALTERAGAO DE ROCHA ]
DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO i
DA 17/09/2018 TRABACHOUN: WGF056/18 | FokHa 10/12 Ig
DESENHISTA ESCALA VERTICAL é
CONSULTORIA KLAYTON TAVARES 1 : 100 " GESLOGO DAVID RUND T N
E GEOTECNIA C.R.EA N 5.061.007.610/D =
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIO PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—-09
OBRA : CONTENGAQ DE TALUDE INICIO: 13/09/2018 FIM : 13/09/2018
LOCAL : RUA TRIESTE S/N'—RES. VILLAGGIO PARADISO — ITATIBA/SP | coTa: 774,45 COORD. N:7449291.556 E:305006,457
= P T : =
PENETRACAQ 5 & 8 w E [AMOSTRADOR : =
(golpes/ 30 cm.) | w L‘? % g = 5 3 é é ¢ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg = g
S:P.T. & in i ) ro O Z = |¢ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm o=
[ nac €Sz 9 |25 2w
GRAF. Esc 1:2000 | Y g Z°2 |25/ & 3 |G . [REVESTIMENTO: 63.5 mm =
50 40 30 20 10 | 2 3 © O |Eoja o |aad DESCRIGAO DO MATERIAL -
FATT =] 16 ARGILA SILTOSA COM DETRITOS VEGETALS b3z =
65 |ARGILA ARENOSA (FINA/CINZA ESCURA) (MARROM A
1] AN )
01 01 MUITO o .—_ : ~ COM AREIA FINA VARIEGADA CINZA E AMARELA
30 20 MOLE* = - o] | 1.80
12 >
5 S x 2.55 | [ VIRESKA MUAREA  ARGILA SILTOSA i,
o 3 9 LAV.
E1 MOLE* i
3 k — COM AREIA FINA/’MED\A VARIEGADA AMARELA
n 4007 | 4.00
8 & % SILTE ARGILOSO COM AREIA (FINA)
H — VARIEGADA (AMARELA)
7 —" 22| 550
[vo]
L1 —
o
il SILTE ARGILOSO COM AREIA (FINA) g
17 MICACEQ VARIEGADO (AMARELO ESCURO 52
9 . COM MANCHAS CINZAS) e
MEDIA* ' =+
8] < 8.00
w
12
R MEDIANAMENTE / S ol
] " g AREIA (FINA/MEDIA) SILTOSA MICACEA
16 COMPACTH VARIEGADA (AMARELA ESCURO)
B %1% COMPACTA** /. :_ 110.30
11
n
g
LAVAGEM POR TEMPO — 10 MINUTOS: PROF. DE INICIO: m ESTAGIOS: 1° cm - 2 cm - 3 em <
PERFIL GEOLOGICO e GEQTECNICO INDIVIDUAL ;CA:T_“A;’SL;O;‘:'X‘LTERW;;VDE ;:‘)‘éff“ E
DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO SR. = SOLO RESIDUAL 4
DATA 17/09/2018 TRABALHO M. WGF056/18 [ FOL 11/12 |§
DESENHISTA ESCALA VERTICAL 3
CONSULTORIA KLAYTON TAVARES 1:100 "' GEGLOGO DAVID RUND o
E GEOTECNIA C.R.EA. N 5.061.007.610/D E
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INTERESSADO: RESIDENCIAL VILLAGGIC PARADISO SONDAGEM A PERCUSSAO SP—10
OBRA : CONTENGAO DE TALUDE INICIO: 14/03/2018 FIM : 14/09,/2018
LOCAL : RUA TRIESTE S/N°—RES. VILLAGGIO PARADISO — ITATIBA/SP | coTa: 778,80 COORD. N:7449277.895 E:305028,478
'_: * = . <
PENETRACAO o % k g Lé: 'E | AMOSTRADOR : § .
| 30 cm. 2  Interno: 34.9 Peso: 65 K 2
(golpes/ cm.) u ‘ 2 5 £ é 8 g é nterno mm eso! q 2 g
S.P.T. [T i 2 E of  © Z = |¢ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm o=
e i na3d 8z 3 |28 Zw
GRAF. Esc 1:2000 | ¥ g Z°3 |ug| & & |S < |REVESTIMENTO: 63.5 mm s
o o | w W E <
50 40 30 20 10 | 2 3 & O |Zojla & |aa DESCRIGAO DO MATERIAL
. | l€ 41 .40 | ARGILA SILTOSA COM DETRITOS, VEGETAIS T.C
-l (MARROM _ESCURO)|
1 L .|| 1.00 |ARGILA ARENOSA (FINA) VARIEGADA (CINZA
m ~ E AMARELA)
6 MEDIA* — - VARIEGADA CINZA ESCURA
2| 1.95
5 MOLE* 9 x - VARIEGADA CINZA CLARA COM MANCHAS AMARELAS
E el = ARGILA SILTOSA
7 MEDIA* 8 X -
i = b - COM POUCA AREIA (FINA/MEDIA) WARIEGADA AMARELA COM MANCHAS % :
5 N CINZA - —]
MOLE* B (= =
5] \ 5.00 -
6 SR.| /"4 | 550 | SILTE ARGILOSO COM AREIA (FINA/MEDIA) LAV
— = VARIEGADO (AMARELO COM MANCHAS CINZA)
6 g | |.6:00%
s MEDIA NN SILTE ARGILOSO COM AREIA (FINA/MEDIA)
> MICACEQ VARIEGADO (AMARELO ESCURO CINZA) 0
17] = L N 7.00 (e}
[a'}
13 . >
5 x [ AREIA (FINA/MEDIA) SILTOSA MICACEA o
i MEDKNAMENTE | < | VARIEGADA (AMARELA ESCURA) >
El
12 COMPACTA**
AR SILTE POUCO ARENOSO (FINA/MEDIA)
io] 05 08 N : & et S RS S g g
pe:0e. B {650 MICACEQ VARIEGADO (CiNZA)
11
T
g
LAVAGEM POR TEMPO — 10 MINUTOS: PROF. DE INICIO: m ESTAGIOS: 1° cm - 2 cm - & em =
PERFIL GEOLOGICO e GEOTECNICO INDIVIDUAL e T—RASDEL;D;;H:LTEW:;VDE St E
DE RECONHECIMENTO DO SUB-—SOLO SR. — S0LO RESIDUAL H
DATA 17/08/2018 TRABALHO"AY: WGCF056/18 | FoLhA 12/12 &
DESENHISTA ESCALA VERTICAL 2
CONSULTORIA KLAYTON TAVARES 1: 100 © BEGLOGO DAVID RUND T "
E GEOTECNIA C.R.EA N 5.061.007.810/D =
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ANEXO B — ANALISES DE ESTABILIDADE

B.1. CONDIGAO ATUAL

DVS-032-GTRT-02-5
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2 Atero Aterro-Arboreo
Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Uit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight' 17 kN/im3
] Cohesion: 6.5 kPa Cohesion: 18.5 kPa
Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
=113
i /// EL e 1o Watsr Surfacs: Water Table Water Surace: Water Table
i s PF = 0.900% Hu value: lculated] |Hu value: calculated|
[POSIGAO DAS TRINCAS RI (normal) = 2 337 Solo Residual Maduro 'SRM-Arbéreo
1 Rl (lognormal) = 2 465 Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight= 17 5 kN/m3
o] Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
m i i
i 20.00 kN 0.00 KNIm 20,00 khiim Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degiées
Water Surface Water Table \Water Surface: Water Table
1 i Hu value- fu value calculated
Solo Residual Jovem
Colivio
e :
£ Suength Type. Mo Coulomt | |Strength Type: Mohr-Coutomb
nit Waight 18 kN/m Unit Weight' 17 kiim3
Cohesion: 20 kPa Cohesion. 12 kPa
Friction Angle: 26 degrees Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
z Hu value automatically calculated] |y, o o ically caleulsied
Solo de Alteragda de Rocha
[Solo Residual Madurol 2.00 shim Strength Type: Mohr-Coulomb
= 2 T Unit Weight: 18.5 kN/m3
b 0% K Cohesion: 25 kPa
2 Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table
[Aterro-Arbbren Hu value: calculated
Salo Residual Jovem
S SRM-Arbired]
= 200 KNim
E 2,00 kem
200 Kim
29 2,00 khim
— TS.2.00 kM 2.00 kM
Colivio]
Solo de Alteracdo de Rocha) 13 ™
&
€
=
e ] T 0 15 2 ES E = @ a5 0 = £ 7 s & & =

Figura 19 — F.S. de 1,134 na condigao atual na umidade natural considerado insatisfatéorio — Perfil A.

1 [POSICAD DAS TRINCAS

=] 20.00 kim

20.00 KHim  20.00 kim

/
.
\\

[ Salo Residual Maduro]

Solo Residual Jovem|

Solo de Alteragdc de Roc

AFS (@eterministic) = 1.058
FS (mean) = 1.057

PF =30 400%

RI (normal) = 0.581

RI (lognormal) = 0.552

Aterro

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3

Cohesion' 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value ically calculated

[Aterro (inundado)

Strength Typs: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 17.5 kN/m3
Cohesion: 4.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value calculated

Aterro-Arbéreo
Strength Type: Mohr-Coulomd
Unit Weight: 17 kKN/m3
Cohesion: 18,5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
\Water Surface: Water Table

Hu value

Solo Residual Maduro
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 5 kNim3
Cohesion: 15 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Water Surface: Water Table

SRM (Inundado)
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion” 12 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Water Surface: Water Table

4| [Hu value

SRM-Arbirea
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight. 17.6 kN/m3
Cohesion: 27 kPa

Friction Angle: 27 degrees

Water Surface’ Water Table
el

Hu value I

Hu value:

Calivio
Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 ki/m3
Cahesion: 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees
[Water Suriace: Water Table

[Colivio (Inundado)

| Strangth Type: Mohr-Coulomb
[Unit Weight: 17.5 kN/im3
Cohesion: 7 kPa

Frction Angle: 24 degrees
Water Surtace: VWater Table

Colivio-Arbren

Strength Typa: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kiN/m3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

Hu value calculated|

Hu value: automatically calculated

Hu value: calculated

Cohesion® 20 kPa

Solo Residual Jovam
Strangth Typa: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3

Friction Angle 28 degrees
Water Surface: Water Table

Cohesion: 25 kPa

[Solo de Alteragdo de Racha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18.5 kNim3

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table

Hu value

ally calculated

Hu value:

calculated

2,00 k/m

2,00 khim

2.00 KN/m

200 KNim

2.00 KNim

Figura 20 — F.S. de 1,058 na condicao atual na umidade saturada considerado insatisfatério — Perfil A.
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. _/|FS deterministic) = 1.099]
by /7 |FS (mean) = 1.100
PF =3.100%
R {romal) = 1744 [Aterro [Aterro-Arbsron [Aters
RI flognormal) = 1804 Strength Type: Mohr-Coulomb | |Strength Type: Mohr-Coulomb | [Strength Type: Mohr-Caulomb
Unit Weight- 17 kN/m3 Unit Weight- 17 h/m3 Unit Weight: 17 ki/m3
Cohesion: 6.5 kPa Cohesion: 18.5 kPa Cohesion: 6.5 kPa
Friction Angle: 22 degrees Frction Angle: 22 degrees Friction Angle. 22 degrees
Water Surface Water Table Water Surface: Water Tale Water Sufface: Water Table
2 Hu value: automatically calculated| |Hu value: automaticaly calculated| |Hu value: aulomatically calculated
o Solo Residual Maduro SRN-Arbéran
P Strength Type: Mohr-Coulomb | Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 17 5 kim3 Unit Weight- 17 & khiim3
# Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
P Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
Water Suface: Water Table Water Surface: Water Table
5 ¥ Hu value: valua calculated
= Pusigdo das Tincas Salo Residual Jovem Colivio
Fd Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomt
7 Unit Weight 18 ktim3 Unit Weight 17 kN/m3
1 W [ ap—— Cahesion- 20 kPa Cohesion: 12 kPa
- Fiiction Ange: 28 degrees Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
f Hu valus valve calculated
# Sclo de Alteracio de Rocha Colivio-Arbérea
Strength Typs: Mohr-Caulomb | [Strength Type- Mohr-Coulomb

Solo Residual Javern
Solo de Alteragdo de Rocha

am [

Figura 21 — F.S. de 1,099 na condicao atual na umidade natural considerado insatisfatério — Perfil B.

810
!

0 das Trincas

[Solo Residual Jovem|
Solo de Alteragdo de Rocha)

0 ) EY

FS (deterministic) = 1.011
FS (mean) = 1.010

PF = 46.500%

RI (normal)
RI (lognom:

200%Nim

Y

@ =

Unit Weight- 18.5 k/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle” 32 degress

Water Surface: Water Table

Hu value caleulated|

Unit Weight. 17 kNim3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 24 degrees

\Water Suface: Water Table

Hu value calculated

| Colivio-Arborea

Ed 70

80

% 1o

Aterra

Strength Typa: Mohr-Caulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion 6.5 kPa

Strength Type:

Cohesion: 4.5

Aterra Inundado

Unit Weight: 17.5 kN/m3

Moh-Coulomb

\Atarro-Arbéreo

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3

KPa Cohesion 18 5 kPa

10

Friction Angle- 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table |Water Surface: Water Table
Hu value lculated| |Hu valus calculated| Hu value: calculated|
Solo Residual Madura
SRM-Arbéren
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit ﬁe,wﬁwﬂ S K/md Strength Type: Mohr-Caulomb
Cohesion: 15 kPa Unit Weight: 17.5 kNim3
Friction Angle: 27 degrees g“"l"-ﬁ ‘”2"2‘7 “2“; »
Water Surface: Water Table V‘;“t‘"'{s "99 W;‘J’;e;
Hu value: automatically calculated| v ebatako Wiy
Hu value:
Solo Residual Jovem Colivie
3‘,,';7’{,%‘;;2’{”}3'1‘;*};%“'“" Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion. 20 kPa Unit Weight: 17 kN/m3
Friction Angle: 28 degraes cthadon 0
Water Surface: Water Table iction Angle: 24 degreas
uyabun: alculated|  [Water Surface: Water Table
Hu value: calculated
[Solo de AlteracEo de Rocha - -
Strength Type: Mohr-Coulomb Calivio-Arbéreo
Unit Weight- 18.5 kN/m3 Strangth Type: Mohr-Coulomb
Cohesion. 25 kPa Unit Weight: 17 kiN/m3
Friction Angle: 32 degrees Cohesion: 24 kPa
[\Water Suface: Water Table Friction Angle: 24 degrees
Hu value: automatically calculated Water Surface: Water Table
Hu value calculated|
2.00 Wém
]
£ o o 2

Figura 22 — F.S. de 1,011 na condicao atual na umidade saturada considerado insatisfatério — Perfil B.
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[Aterro Aterro-Arbéreo
& Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb
~|FS (deterministic) = 1.209] Unit Weight. 17 kN/m3 Unit Weight 17 kN/m3
7 [FS (mean) =121 Cohesion' 6 5 kPa Cohesion 18 5 kPa
] i~ PF = 0.000% Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
RI (normal) = 4 586 Water Surface. Water Table Water Surface: Water Table
A ki “s02 Hu value: calculated] |Hy value euistadl
v { Solo Residual Maduro SRIM-Arbrzo
E 3 e | Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
| Unit Weight: 17.5 kh/m3 Unit Weight. 17.5 kNim3
Cohesion: 15 kPa Cohesion_ 27 kPa
o] ’ Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
5 FOSIGAD DAS TRINGAS) I Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
~ Hu value ily calculated| |Hu value: y calculated|
Solo Residual Jovem Colinia Colivio-Arbéreo
2 J 00 mim Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
24 ' 20 00 kNIn20 00 kjm 4l Unit Weight. 18 kN/im3 Unit Weight 17 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
T Cohesion. 20 kPa Cohesion: 12 kPa Cohesion: 24 kPa
Friction Angle: 28 degrees Friction Angle” 24 degrees Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: ily calculated] |Hu value i calculated| |Hu value: y calculated
2] Solo de Alteragfo de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.5 kNim3

Cohesion: 25 kPa
Friction Angle. 32 degrees
2,00 kNim Water Surface Water Table

Solo Residual Madurg \ 00 Hu value: automatically calculated

*
2.00 im
3
N 200 kjm

Solo Residual Jover [ S 200 KNim

0 km
2.00 KNm

21 Solo de Alteragdo de Rocha o 200 kim

200 km
-2.00 kUM
- : - " 200 kNim
200 kitm
—— ST 200 Kum 2,00 M 3 0 krm
] e 200K
- Colivio-Arbérea) I l

om : £ i3 ) = £ E3 0 = o i g E) 85 Bl

Figura 23 — F.S. de 1,209 na condigao atual na umidade natural considerado satisfatéorio — Perfil C.

Alairo Aterro (Inundade) Aterro-Arbdren
& Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
- FS (deterministic) = 1.200 Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight' 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
FS (mean) = 1.201 Cohesion: 6.5 kPa Cohesion” 4.5 kPa Cohesion: 18.5 kPa
1 PF = 0.000% Friction Angle: 22 degress Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
Rl (normal) = 4.660 Water Surface: Water Table \Water Suface. Watsr Table Waler Suface. Water Table
. RI (lognormal} = & 084 Hu value: automatically value: value calculated
= Salo Residual Maduro SRIA-Arbireo
Strength Typa: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 17.5 kh/m3 Unit Waight- 175 k/m3
Cohesion: 15 kPa Cohesion’ 27 kPa
£ - Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
[POSIGAO DAS TRINCAS Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value calculated| [Hu value: automatically calculated
] Sola Residual J Coriio eV B
oo " olo Hesidual Jovem i treny rpe. Mohr-Coulomt
Lo 2000 KNI 50 od ke Strength Type' Mohr.Coulomb oot T Mot oo | e \.?f‘-.gt}:t. 17 Ki/m3
3 Unit Weight: 18 kNN/m3 c“h "eig Tl [Conesion: 24 kPa
o Cohesion: 20 kPa e _2: s Friction Angle” 24 degrees
Friction Angle: 28 degrees V\'/“ “”‘5 rg* it ‘9';“ Water Surface: Water Table
P | Water Surface: Water Table Hu’:"ue“ ca: N i‘;‘;m ateg| [Fuvaive: automatically calculated|
2 g Hu value calculated
\ Solo de Alteracda de Rocha

Strength Type: Mohr-Coulomb
N Unit Weight 18.5 kN/m3
- S 200 khim Cohesion 25 kPa
Friction Angle. 32 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated

21 Solo Residual Jovem

2,00 KNim

| 2,00 khim
——2000 KN/M
g Solo de Alteragdo da Rochal ‘ 7

£ 200 im
200 H¥m
e 3 2,00 iim
. 200NN 5 00 w200 ki
o 2,00 kim
llllllllll I l 2.00 Khim
- I

om : 10 18 2

80 £ % £

Figura 24 — F.S. de 1,200 na condigao atual na umidade saturada considerado satisfatério — Perfil C.
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B.2. CONDIGAO ATUAL COM VETIVER

/|FS {deterministic) = 1.356
1.358

708

760

768

80

78m

V-
o =
¥
. Rl (lognormal) = 8.934
l20.00 ktum 20,00 whuim .~
’
%
L
/
N
S
. [Eucalipto]
. |Aterrol
=
= Aterro Vegetado (1) - NAT]
Solo Residual Maduro S
— 4 Aterro Vegetado (2) - NAT] ~2.00 KNim
Solo Residual Jovem|
|Atero-Arbéreo|
SRM-Arbéreo

|Solo de Alteragdo de Rocha

Figuraﬁ

oo kem

15

e1

n w pa5ar
25 -F.S. de 1,356

FS (mean) =
i

FS (deterministic) = 1.327]

000%
RI (normal) =7
RI {lognormal) = 8.134

o

Solo Residual Jovem

Solo de Alteracdo de Rochal
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Aterro
Strength Type: Mohr.Coulomb
Uinit Weight: 17 kN/m3
Cahesion: 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degraes
Water Surface: Water Table

[Aterro Vegetado (1) - NAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
[Cohesion: 16.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
VWater Suface: Waler Table

[Aterro Vegetado (2) - NAT
Strength Type: Mohr-Coulamb
Unit Weight: 17 kNim3
[Cohesion: 11.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

|Atemo-Arbdreo
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kW/m3
Cohesion. 18.5 kPa
Friction Angle. 22 degrees
Water Surface: Water Table
I

lated

[Hu value®

[Hu value lculat

d| |Hu value: lcul

Hu value:

calculated

Solo Residual Maduro
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 17.5 kNim3
Cohesion- 15 kPa

Friction Angle- 27 degraes
Water Surface: Water Table
Hu value

SR Vegetado (2) - NAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight. 17.5 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Water Surface Water Table
Hu value

calculated|

SRM-Arbdre0

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 k/m3
Cahesion: 27 kPa

Friction Angle: 27 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value: automatically caleulated

Colivio

Strength Type: Mohr-Coulomty

Unit Weight: 17 kKN/m3

Cohesion: 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees

(Water Surface: Water Table
; )

[Hu value: i

Colivio vegetado (2) - NAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/im3
Cohesion: 17 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface. Water Table

d|  |Hu value:

calculated

Colivio-Arboreo
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight. 17 kNim3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

Hu value: automatically calculated|

Solo Residual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18 kN/m3
Cohesion. 20 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Water Table

Solo de Alteracio

Unit Weight 18.5
Cohesion 25 kPa
Friction Angle: 32

Strength Type: Mohr-Coulomb

Water Surface: Water Table

da Rocha
kKN/m3

degrees

Hu valus calculated| [Hu value calculsted
2,00 kNim
[SRM Vagetada (2) - NAT] 2,06 km
1200 kN/im
2,00 khim

Colinio vegetado (2) - NAT]

Coltivio|

\; 00 kdim

Aterro Vegetado (2) - NAT
Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 kNim3
Cohesion: 115 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value icul

Eucalipto

Support Type: Micro-Pile
Force Application: Passive
Out-of Plane Spacing 15 m
[Pile Shear Strength: 90 kN

200 km

na condicdo atual na umidade natural considerado satisfatério — Perfil A.

Aterro
Strength Type: Mohr.Coulomb
Unit Waight- 17 khlim3
Cohesion: 6.5 kPa

Friction Angle: 22 dagrees
\Water Surfaca: Water Table

[Aterra Vegetado (1) - SAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 17.5 ki/m3
Cohesion: 14.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
\Water Surface: Water Table

Aterro Vegetado (2) - SAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 5 kN/m3
Cohesion: 9.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Aterra-Arboreo

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kh/m3
Cohesion: 18.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
\Water Surface: Waer Table

2,00 kim

SRM Vegetada (2) - SAT

200 kim
2.00 KT

COL. Vegetado (2) - SAT|

2.00 kNim

Hu value calculated| |Hu value calculated| |Hu valug. calculated| |Hu value a calculated
[Solo Residual Maduro [SRM Vegetado (2) - SAT SRM-Arbéreo
Sirength Type: MabrCosiomb | |Sangeh Type o Coularmb sy Ty pa Mg Coblorin
Unit Weight: 17.5 kN/im3 Unit Weight 18 kN/m3 Unit Weight: 17 6 khim3
Cohesion: 15 kPa Cohesion. 17 kPa Cohesion: 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
[Water Suriace: Water Tabla \Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated] |Hy value Caleulated| [HUvalue automatically calculated|
Colivio (COL Vegatado (2) - SAT Coliia-Arbireo
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight 17 5 kt¥m3 Unit Weight' 17 kN/m3
Cohesion 12 kPa Cohesion. 12 kPa Cahesion: 24 kPa
Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: automatically caleulated| |Hu value: automatically calculated| |Huvalue: automatically calculated]
Sola Residual Jovem Solo de Alteragao de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3 Unit Weight 18 & k/m3
Cohesion” 20 kPa Cohesion® 25 kPa
Friction Angle: 28 degrees Friction Angle: 32 degrees Eucalipte X
Water Surface: Water Table Water Surface. Water Table Support Type: Micro-Pile
Hu value: ically calculated| |Hu value calculated Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing 15 m
Pile Shear Strength: 90 kN

n

"~ 00 khiim

TS 200 kHim

2.00 KNim

icao atual na umidade saturada considerado satisfatério — Perfil A.
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Atero Aterro Vegetado (1) - NAT Atero Vagetado (2) - NAT Aterra-Arboreo
Strength Type: Monr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
gth Typs ype.
1 / Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight 17 k/m3 Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
/! Cohesion: 6.5 kPa Cohesion: 16 6 kPa Cohesion 115 kPa Cohesion' 18.5 kPa
o Friction Angle: 22 degress Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degiees Friction Angle: 22 degrees
\Water Surface: Water Table ¢ Water T: Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
F Water Surface: Water Table &
a y, Hu value Hu value calculated| |Hu value calculated| |Hu value icaly calculatec
7 Solo Residual Maduro SRM-Arbéreo
1y Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
1 y Unit Weight. 17.5 kh/m3 Unit Weight: 17 5 kKN/m3
y Cohesion: 15 kPa Cohesion 27 kPa
¥ Frction Angle: 27 degrees Fricticn Angle: 27 degrees
y [Water Surface: Water Tabla \Water Surface: Water Table
. Hu value: automatically calculated|  [Hy value calculated
by Pasigho das Tincas, Sl Residual Jovem . guca«mr i
St Type: Mohr-Coulomb DS upport Type: Micro-Pile
u..';"v’ﬁi,,ﬁ“.a k:q;’mw o Strength Typa: Mohr-Coulomb Force Application. Passive
2 Cahesion' 20 kPa Unit Weight 17 kii/m3 Out-of-Plane Spacing. 1.5 m|
g 2000 Frction Angle: 28 degrees (Flnh‘es\n:n1ll kg:ﬁ Pile Shear Strength: 90 kN
Water Surtace Water Table s ol hundie
Hu value: automalically calculated| |V/ater Surace: Water Tabie
Hu value: automatically calculated
g S Solo de Alteragdo de Rocha e
voom ) Strength Type: Mohr-Caulomb N
Unit Weight. 18.5 kh/m3 Strength Type: Mohr-Coulomb
b 2 Unit Weight: 17 kNim3

Solo Residual Maduro

Solo Residual Jovem|

Solo de Alteragdo de Rochal

o

Figura 27 - F

i3

2
=] Posigso das Trincas e
F4

20.00/km 20,96 Whim

Solo Residual Jovem)|
|Solo de Alteragdo de Rocha

£
o

S. de 1,250 na condic

RI (normal)
RI {lognormal) = 5663

Cohesion: 25 kPa
Friction Angle: 32 degrees

Hu value:

\Water Surface: Water Table
calculated|

Cohesion: 24 kPa
Frction Angle: 24 degrees
\Water Surface: Water Table

Hu value

calculated

a umidade natu

0

ral considerado satisfatoé

B

110

rio — Perfil B.

Atero

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight' 17 kN/m3
Cohesion: 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

[Aterro Vegetado (1) - SAT
Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3
Conesion: 14 5 kPa.

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

[Aterro Vegetado (2) - SAT
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 5 kN/m3
Cohesion 9.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Aterro-Arbireo

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 kN/m3
Cohesion: 18 & kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Hu value: calculated|  |Hu value calculated|  |Hu value: calculated|  |Hu value calculated
Solo Residual Maduro | SRM-Arbéreo
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 k/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3
Cohssion: 16 kPa Cohesion 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
Water Surface Water Table Water Surface” Water Table
Hu value Hu value: calculated

Solo Residual Jovem = — -

Calivio Colivio-Arbérea

Strengih Type: Mohr-Coulomb.
Unit Weight 18 khN/m3

Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 28 degrees

\Water Surface: Water Table

Hu value. calculated

Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 17 kl/m3
Cohesion” 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

Strength Type. Mohr-Coulomb
Unit Waight. 17 kN/m3
Cohesion 24 kPa

Friction Angle: 24 degrees
[Water Surface: Water Table

Hu value calculated

Hu value: calculated

Solo de Alteragao de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight' 18.5 k/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 32 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value calculated

200 kim

[Eucalipto
[Support Type: Micro-Pils
Farce Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.5 m
Pile Shear Strength: 30 kN

Figu

ra

om E

28-F.S.d

e 1,233 na condic

ao atual na umid

ade saturada considerado satisfatori

B ‘ ;
o — Perfil B.
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1
[k / Atero [Aterra Vegetada (1) - NAT | Aterro Vegetado (2) - NAT [Aterro-Arbarea
& / Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb
Y Unit Weight- 17 kN/m3 Unit Weight. 17 khim3 Unit Weight. 17 kN/m3 Unit Weight: 17 ktm3
# — / Cohesion: 6.5 kPa Cohesion. 16.5 kPa Cohesion: 115 kPa Gohesion: 18.5 kPa
FS (detarministic) = 1291 Friction Angle: 22 degrees Fiiction Angle: 22 degress Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
F'S (mean) = 1.253 Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
<] PF = 0.000% Fiu value: automatically calculated|  [Hu value calculated| |Hu value: a calculated]  [Hu valug calculated
= RI (normal) = 6.311
Rl (ognormal) = 7 140 Solo Residual Madura SRM-Arbareo
1 Strength Type: Mohr-Caulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3
I / Cohesion: 15 kPa Cohesion” 27 kPa
2] = Friction Angle. 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
" POSICAD DAS TRINCAS / [Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: caloulated| |Hu value: calculated
/ Colivio Calivio-Arbireo Eucalipto
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Caulomb Suneort Tyee: Micio:Pis
8 2000Wimanoomim / Unit Weight 17 kh/m3 Unit Weight- 17 ii/m3 e Apleation: Pagiivs
Cohesion 12 kPa Cohesion 24 kPs Out-of-Plane Spacing: 1.5 m
4 Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees Pile Shear Strength: 90 kN
\Water Surface: Water Table [Water Surface: Water Table
5 Hu value: calculated| Hu value: automatically calculated|
EL
Solo de Alteragdo de Rocha Solo Residual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 18.5 kN/m3 Unit Weight. 18 kNim3
| Cohesion: 25 kPa Cohesion 20 kPa

_ ~

Solo Residual Maduro

Solo Residual Jovem \\

Solo de Ateracgo de Rachal

[Aterro Vegetada (1) - MAT]
Aterio Vegetado (2) - NAT]

2.0 khim

2,00 kum
200 kNIm
S 2,00 kNfmM

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated

Hu value

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface. Water Table

calculated

4 - 200 K/m
| Aterro-Arbdreo] 200 KNfm
- 200 kum
SRM-Arbéreo 200004m
! 200 KNIM 200 KM 3 00 kauim
£

e £ ) £ = £ = © & b = o b E 3 o %
Figura 29 — F.S. de 1,291 na condi¢ao atual na umidade natural considerado satisfatério — Perfil C.

Coluvio-Arboran

0
Illllllllll " \2 n
By

o5

¥ Aterro [Aterra Vegetado (1) - SAT Aterro Vegetado (2) - SAT [Atarro-Arbirea
& Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type. Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
A Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17 5 kh/m3 Unit Weight: 17 kN/m3
s Cohesion' 6 5 kPa Cohesion: 14.5 kPa Cohesion 9.5 kPa Cohesion 15 5 kPa
4 e Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degress
4 FS (deterministic) = 1.285 \Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table WWater Surface: \Water Table
o] ¥ FS (mean) = 1.287 Hu value: ically calculated| |Hu value leul Hu value: lcul Hu value: calculated|
& / PF =0.000%
7 RI (normai) = 6 246 / Sclo Residual Maduro SRM-Arbdran
1 - RI (lognormal) = 7.051 i Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type:- Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight' 17 5 k/m3
Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
E_ - Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
POSICAO DAS TRINCAS | \ater Suface: Water Table Water Surface: Water Table
|} Hu value Hu value. b eul
Colinio Colivio-Arbérea Eucaliplo
3y 20,00 K Strengih Type: Mofr-Cauloms Strength Type: Mohr-Coulomb Support Type: Micro-Pile
2000 ifim Unit Weight 17 kN/m3 Unit Weight: 17 kh/m3 Farce Application’ Passive
g Cohesion- 12 kPa Cohesion 24 kPa Out-ofPlane Spacing: 1.5 m
] Friction Angle: 24 degrees Friction Angle- 24 degrees Pile Shear Strength. 30 kN
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value lcul Hu value: lcul
] g
o 4 Solo de Alterag3o de Rocha Solo Residual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
] [Aterro] s Unit Weight: 18.6 kN/m3 Unit Weight: 18 kN/im3
Cohesion: 25 kPa Cohesion 20 kPa
KNI Friction Angle: 32 dagrees Friction Angle: 28 degress
! o . Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
= 2.00 Hu value: lculated|  |Hu value calculated|
2.00 pm
s
200 ki4fm
21 Salo Residual Jovem) - 00 khim
s . f 2,00 kKNim
~2.00 kM
7 200 khim
2 00 kNim
\
B w r 200 khim
b4 200 k/m
B —20m 2.00 kN/m
- 2 2 - i
. l . 200 KM ZOUKN 200 gy,
£ .0

s i " E3 o £ B @ £ £ p o e
Figura 30 — F.S. de 1,285 na condigao atual na umidade saturada considerado satisfatério — Perfil C.
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B.2. ALTERNATIVA COM SOLO GRAMPEADO

Plate Capacity: 0 kN
Bond Strength: 92 kh/m

Eucalipto
Support Type: Micro-Pila
Forca Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.5 m
Pile Shear Strength: 90 kN

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 5 kh/m3
Cohesion® 25 kPa
Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table

1u value calculated

2] 7ol
7
|Atero Aterro Vegetado (1) - NAT |Aterro Vegetado (2) - NAT Aterro-Arbéreo
i Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
=7 S Tdstom —iin Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight' 17 kH/m3 Unit Weight: 17 kKN/m3
FS (deterministic) = 1.534 Cohesion® 6.5 kPa Cohesion: 16.5 kPa Cohesion: 11.5 kPa Cchesion: 18.5 kPa
FS (maan) = 1536 Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
1 FF = 0,000% [Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
RI (normal) = 10594 Hu value value Hu value: i Hu value: y
d Rl (lognormal) = 13.015
] Solo Residual Maduro SRM Vegetado (2} - NAT M-Arboreo
Strength Type: Mohv-Coulomb  |Sirength Type: Mohr-Coulomp  (|Strength Type Mohr-Caulomb
Unit Weight- 17.5 khim3 Unit Weight. 17.5 kKN/m3 Unit Weight 17 5 kN/m3
1 / Cohesion 15 kPa Cohesion: 20 kPa Cohesion: 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degraes Friction Angle: 27 degrees
a7 \Water Surface: Water Table \Water Surface: Water Table Water Surface. Water Table
I Hu value: mahye Hu value calculated
B Colivio Colinio vegatado (2) - NAT Colivio-Arbareo
Strength Type: Mohr-Coulomb | |Strength Type: Mohr-Coulomb || Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kNim3 Unit Weight 17 kNim3 Unit Weight 17 kiN/m3
8 Cohesion: 12 kPa Cohesion: 17 kPa Cohesion: 24 kPa
Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees GRAMPO
Water Surface: Water Table Water Suface: Water Table Water Surface: Water Table Support Type: Sail Nail
Hu value leulated| |Hu value: d|[Hu value calcutsted| |Forcq Appl Passie
Out-of-Plane Spacing 15 m
Solo Residual Jovem Solo de Alteracio de Rocha Tensile Capacity: 87 kN

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 18 kN/m3
Cohesion® 20 kPa

= Friction Angle: 28 dagrass
Water Surface: Water Table
Hu value

Solo Residual Jovem|

2.00 kNim
200 k/m
2.00 khim

SRM Vegetado (2) - NAT
Colinio vegetado (2) - NAT]

2.00 kIm

Solo de Alteracio de Rocha

A

& Pl
7
4
FS (deterministic) = 1 509 Aterro [Atero Vegetado (1) - SAT [Atarra Vagetado (2) - SAT |aterro-Arbérea
i FS (mean) = 1.51 Strength Type: Mohr-Coulomb Strangth Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type- Mohr-Coulomb
=] PT = 0.000% Unit Weight. 17 kN/m3 Unit Weight 17 5 ki/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight. 17 kN/m3
Rl (normel) = 10.118 Cohesion: 6.5 kPa Cohesion™ 14 & kPa Cohesion: 9.5 kPa Cohesion: 18 5 kPa
R (lognomal) = 12.335 Friction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees Frction Angle: 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
] \Water Surface: Water Table | Water Surface Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: Hu value: value Hu value: calculated
2
=] Solo Residual Maduro [SRM Vegetado (2) - SAT SRM-Arbéreo
Strength Type: MohrCoulomb |Strength Type Mohr-Coulomp || Strength Type: Mohr.Coulomb
b Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight™ 18 kN/m3 Unit Weight 17.5 ki/m3
Cohesion: 15 kPa (Cohesion’ 17 kPa Cohesion: 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degraes
H VWater Suface. Water Table VWater Suface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: o valle: i Hu value calculated
1 Colivio COL. Vegetado (2) - SAT Colivio-Arbdreo
Strength Type: Mohr-Coulomb | |Strength Type: Mohr-Coulomb || Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 17 kN/m3 Unit Weight: 17.6 ki/m3 Unit Weight 17 kiW/m3
£ Cohesion: 12 kPa Cohesion: 12 kPa Cohesion: 24 kPa
Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees Friction Angle: 24 degrees GRANFO
Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table |Support Type: Soil Nail
Hu valus calculated| |Hu value Hu valuz i iculated| |Force Appii Passive

Out of Plane Spacing: 1.5 m|
Tensile Capacity: 87 kN
Plate Capacity 0 kN

Bond Strangth- 92 kN/m

Solo Residual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value

Solo de Alteracio de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.5 ki/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table

u value calculated|

Eucalipto

Support Type: Micro-Pile
Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.5 m
Pile Shear Strength: 90 kN

Solo Residual Jovem

[Aterro-Arbireo

200 kNim
200 khim

200

COL. Vegetado (2) - SAT

2.00 khim

Solo de Alteragdo de Rocha

Figura 32 - F.S. de 1,509 na condigao de projeto na umidade saturada considerado satisfatério — Perfil
A.
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]
2] | Aterro \Aterro Vegetada (1) - NAT Aterro Vegetado (2) - NAT
& Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight' 17 K\/m3 Unit Weight: 17 kN/m3 Unit Weight 17 kN/m3
FS (deterministic) = 149 Cohesion: 6.5 kPa Cohesion: 16.5 kPa Cohesion: 11.5 kPa
FS (mean) = 1496 Friction Angle: 22 degrees Friction Angle- 22 degrees Friction Angle: 22 degrees
PF = 0.000% [Water Surfaca: Water Table Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
2] Rl (normal) = 10.705 [Hu value: automatically calculated| |Hu value: y calculated| |Hu value i calculated|
E B fogrovme) = 12.9% [Solo Residual Maduro 'SRM-Arboreo |
20,00 WD 20.00 K 2000 kiim Strength Type: Moht-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3
(Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
I Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees \
£ Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: Hu value: calculated \

DVS-032-GTRT-02-5
41/42

Solo Residual Joven

Unit Weight. 18 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Strength Type: Mohr-Coulomb

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Water Table

Unit Weight 18 5 kN/m3
Cohesion 25 kPa

Sulo de Alteracao de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table

Colivio

Unit Weight: 17 kh/m3
Cohesion” 12 kPa

Strength Typa: Mohr-Coulomb

Friction Angle: 24 degraes
Water Surface: Water Table

Hu value: calculated| |Hu value: calculated| Hu value: automatic: Jeulatad)
[Aterro vegetado (2) - NAT
- Eucalipto
2,00 kNI Suppart Type: Micro-Pile
\ Force Application: Passive
\ Out-of Plane Spacing 15 m)
] \ File Shear Strength 30 kN
2,00 khrm \ GRAMFO
15 e \ Support Type: Soil Nail
i \ Force Application: Passive
¢ 5
] Solo de Alteragdo de Rochal \ %‘3;"":3 é:::cs‘f;“ér;gm\] )
) Plate Capacity: 0 kN
Bond Strength: 92 kd/m
E,
RM-Arbéreo
1 Strength Type: Mohr-Coulomb 200 KIm ’
§ Unit Weight' 17.5 kN/im3 2.00 k/m
= Cohesion 27 kPa
o Friction Angle: 27 degrees
< Water Surface: Water Table

B.

~|FS (deterministic) = 1.494
FS (mean) = 1494

PF =0.000%

Rl (norma

0

658
12926

natura

Colivio-Arbr
Strength Typs: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3

R o

Atera

Stength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 khim3
Cohesion: 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

[Aerro Vegetado (1) - SAT
Strangth Typa: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 17 5 kh/m3
Cohesion: 14.5 kPa

Friction Angle: 22 dagrees
VWater Surface: Water Table

Strength

|Aterr Vegetado (2) - SAT

Type: Mahr-Coulomb

Unit Weight 17 6 kN/m3
Cohesion' 8.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Cohesion 24 kPa
5

| considerado satiéfatério — Perfil

£

8 o RI (lognormal) = Hu value atically calculated| |Hu value: caiculated| |Hu value: a calculated
&1 >
i [Solo Residual Maduro SRM-Arbireo
O0KNM 2000k 20.00 kNIm Strength Type: WMohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
1 Unit Weight 17.5 kN/m3 Unit Weight: 17.5 kN/m3
A Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa
7 Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees \
" Water Surfacs: Water Table Water Suriace- Water Table \
N b Hu value: sutomatically calculatad| |Hu vaius® automatically calculatad
\ \
] Solo Residual Jovem Solo de Alteragdo de Rocha Colivio
Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 k/m3 Unit Weight: 18.5 kh/m3 Unit Weight' 17 kN/m3
2] \ Cohesion. 20 kPa Cohesion- 26 kPa Cohesion: 12 kPa Eucalipta
& N Friction Angle: 28 degrees Friction Angle: 32 degrees Friction Angle: 24 degrees Support Type: Micro-Pile
Solo Residual Maduro Water Surtace: Water Table Water Surface: Water Table [\Water Surface: Water Table Force Application: Passwe
= “ Hu value lculated|  |Hu value Hu value: i caleutated| Out-of-Plane Spacing: 1.5 m|
[Aterro Vegetado (1) - SAT) Pile Shear Strength 90 kN
GRAMPO
[Aeemo Vegetada (2) - SAT] e \ E“”",’LE"EU““";‘E“
e rce Application: Passive
Solo Residual Javem 290 ”‘.”' Out-of-Plane Spacing 15 m
200 km \, [Tensile Capacity 87 kN
Plate Capacity: 0 kN
Bond Strength- 92 kh/m

200 kNim

G
200 kNmM

200 kNm
2,00 khim
l 200 kim

Solo de Alteragdo de Rocha

\

x oS

21 [SRM-Arbéreo] [Aterro-Arbérea) 2,00 kim \

x . 2,00 kNim \

2.00 HUm &
Zon 200 ki/m
Colivio-Arboreo| |

e
<
® \

5m 10 : 15 2 i 2 U F) ; E3 @ P ] 5 & B 70 7 0
Figura 34 — F.S. de 1,494 na condigao de projeto na umidade saturada considerado satisfatério — Perfil
B.
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|
/ Ataro (Ateno Vegetado (1) - NAT Aterra Vegetado (2) - NAT [Aterro-Arbireo
# / Strength Typs: Mohr-Coulomb Surength Type: Mor-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb
E YT rm————rs Unit Weight- 17 kl/m3 Uit Weight. 17 kN/m3 Unit Weight 17 kNim3 Unit Weight- 17 itlim3

/R

FS {mean) = 1507
/" PF = 0.000%

(normal) = 10358
{lognormal) = 12613

Solo Residual Maduro]

Solo Residual Jovem)

Solo de Alteragdo de Rochal

Cohesion 65 kPa
Friction Angle 22 degrees
\Water Surface: Water Table

Cohesion. 16.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees

Water Surface: Water Table
I

Cohesion 115 kPa
Friction Angle- 22 degrees
Water Surface: Water Table

Cohesion- 18 5 kPa
Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees
Water Surface: Water Table

Unit Weight: 17 khim3

Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 24 degrees

Water Surface: Water Table
"

Hu value

Hu valua: at calculated

Suppert Type: Micro-Pile
Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 1.5 m|
Pile Shear Sirength: 90 kN

Hu value: matically calculated|  |Hy value- lated|  |Hu value caiculated]  |Hu value: calculated|
Solo Residual Madura SRM-Arboren

Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 17.5 k/m3 Unit Weight: 17 5 kN/m3

Cohesion: 15 kPa Cohesion: 27 kPa

Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees

Water Surface: Water Table Water Surface: Water Table

Hu value: calculated| |y value: Jcul;

Colivio Colino-Arbéreo

Strength Type: Mohr-Coulomb Strength Type: Mohr-Coulamb Eucalipto

(GRAMPO

Hu value

Solo de Alteragio de Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight' 18 5 kN/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface. Water Table

[Solo Residual Jovem
Strangth Type- Mohr-Coulomb
Unit Waight- 18 kh/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Water Table

Support Type: Sail Mail
Farce Application: Passive
Out-of-Plane Spacing 1.5 m|
Tensile Capacity: 87 kN
Piate Capacity 0 kN

Bond Strength 92 kN/m

ally calculsted|  [Hy value

calculated|

2.00 KUm

Figura 35 - F.S. de 1,505 na condig¢ao de projeto na umidade natural considerado satisfatério — Perfil

C.

B4.00 i

7

A

R
Ri

FS (deterministic) = 1.601
FS (mean) = 15
PF

= 0.000%
(narmal) = 10 332
(lognormai) = 12561

Salo Residual Jovem|

Sola de Alteragao de Rocha

—

Aterma-Arboreo)
{srm-Arbor

Figur
C.

AR 3 £

a36-F.S.d

i E3 i %
e 1,501 naco

ndigao e projeto na umi

/|

'/ Aterro

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 6.5 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Water Table

Aterro Vegetado (1) - SAT

| Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3
Cohesion. 14.5 kPa

Friction Angle. 22 degrees
Water Surface: Water Table

[Aterro Vegetado (2) - SAT
Strength Type: Mohr-Caulomb
Unit Weight- 17.5 kN/m3
Cohesion 85 kPa

Friction Angle- 22 degrees
Water Surface: Water Table

[Aterro-Arbéreo
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 18.5 kPa
Friction Angle: 22 degraas
\Watar Surface: Watar Table
I

Strangth Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight' 17 khNim3

Cohesion” 12 kPa

Friction Angle: 24 degrees

Water Surface: Water Table
Huvalue autamatically calculated

Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion” 24 kPa

Friction Angle- 24 degraes

Water Surfaca: Water Table

Hu value: automatically calculated

Pile Shaar

Support Type: Micro-Pile
Force Application: Passiva
Out-of Plane Spacing: 15 m

Hu value: automatically calculated| |y yalue: calculated| |Hu value ly lated Hu value- lated
[Solo Residual Maduro |SRM-Arbéren
Strength Type: Mohr-Coulomb | Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kh/m3 Unit Weight 175 kh/m3
[Cohesion: 15 kPa [Cohesion. 27 kPa
Friction Angle: 27 degrees Friction Angle: 27 degrees
Water Surfaca: Water Table Water Surface: Water Table
Hu value: calculated|  |Hu value: automatically calculated
Colivia Colivio-Arbéreo
Strength Type: Mohr-Coulomb Eucalipto

Strangth- 90 kN

GRAMPO

Hu value

Solo de Altaragdo da Rocha
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 5 kh/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 32 degrees
Water Surface: Water Table

Solo Reswdual Jovem
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 18 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Water Table

Tensile Caj

Suppart Typa: Soil Nail
Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 15 m|

Plate Capacity: 0 kN
Bond Strength: 52 kN/m

pacity” 87 kN

ly calculated Hu value

calculated

3 70

2.00 Kim 2.00

Kim 509 M, im

200 khim

dade saturada considerado satisfatério —

£

s

Perfil
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