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ESTADO DO ESPIRITO SANTO ELCERRARLA

Objeto

A presente memoria de célculo, elaborada pela DAN Engenharia Projetos e
Consultoria Ltda, consiste na avaliacdo da estabilidade dos taludes de uma area
localizada no distrito de Santa Cruz, municipio de Aracruz — ES. A area em estudo
esta compreendida entre a rodovia ES-010 e a Rua Tabelido Francisco Devens.
Coordenadas de localizagéo 379500.00 m E / 7793070.00 m S.

O trabalho de locacao dos furos de sondagem e desenho da planta topografica
foi realizado pela empresa RIR-Agrimensura Topografia, Cartografia e Geodesia, cujo
projeto inicial foi a elaboracéo da planta plani-altimetria de toda area.

As sondagens seguiram as diretrizes da ABNT (NBR 6484/2001), sob
responsabilidade de execucéo da empresa José C. Belarmino Projetos Servicos — ME,

com base no projeto de locacéo dos furos.
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Imagem 01 — Localizacdo da area de estudo.

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Dados iniciais

A zona urbana do distrito de Santa Cruz, geologicamente, esta dentro do
dominio das planicies aluvionares recentes, com material inconsolidado e de
espessura variavel. Da base ao topo € formado por cascalho, areia e argila.

S&o terrenos importantes para a manutencao da vazao dos rios. Apresentam
pacotes de espessura muito elevadas de areia e cascalho proximo a superficie, quase
sempre muito porosos e permeaveis. Constituem aquiferos granulares
horizontalizados com alto potencial de explotacdo com expressado de areal restrita.

As zonas de falésias sdo compostas por alternancias irregulares entre camadas
de sedimentos de composicédo arenitica, siltita, argilita e cascalhos. Se apresentam na
forma de pacotes de substrato de espessura variavel, de baixo a médio potencial
erosivo. Possuem baixa fertilidade natural. As compactacbes sado favoraveis ao
armazenamento de &gua intersticial com circulacdo caracterizada por altos

coeficientes de permeabilidade nas camadas mais arenosas.

Imagem 02 — Formagéo geoldgica (Fonte: CPRM)

A intervencao se localiza na zona urbana. Possui trafego baixo de veiculos na
rua Tabelido Francisco Devens, que acompanha o desenvolvimento da base do
talude. Possui cobertura vegetal com presenca de arvores de porte médio a arbustos,

bem como bastante presenca de cobertura graminea.
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Embasamento tedrico

O método mais abrangente para determinagdo do equilibrio limite foi
desenvolvido por Morgenstein e Price em 1965, posteriormente aprimorado por
Morgenstern. Possibilita a avaliacdo de superficies ndo circulares e é considerado
pela literatura um método rigoroso.

Seja 0 esquema abaixo para uma fatia infinitesimal considerada:

Vi Pw l E +dE dW = peso da fatia
—_—
Tt ldw THdT P,, = poropressdo no contorno da fatia
E
(y-y) | Brdp, dP, = resultante poropressdo na base da fatia

E e T =esforgos entre fatias atuando em (y-yt)

W ds = resisténcia na base

De maneira a tornar o equilibrio estaticamente determinado, é preciso que a

relacdo entre E e T seja dada por uma funcéo:
FX)=T/(IxE)

Onde | € um parametro determinado a partir da solucéo. F(x) é uma funcéo
acrescida a solucao de estabilidade para contemplar rupturas néo circulares e/ou na
presenca de estratificacdes. Quando F(x) = 0, a solugcdo € idéntica a de Bishop.
Quando f(x) = K (constante) a solugéo é idéntica ao método de Spencer.

Retornando a fatia infinitesimal, o equilibrio de momentos com relagédo a base
(quando dx tende a zero) é dado por:

pdEG-y)) pdy dRG-B)  dy
dx dx dx dx

Onde sé&o definidas as fungdes:

Y (x) representando a superficie de ruptura;

Z(x) a superficie do talude;

H(x) a linha de poropresséao e;

Yt(x) a linha de acéo da tensao efetiva normal.

Em se tratando de materiais que respondem a lei de Mohr-Coulomb, o equilibrio

pode ser desdobrado na equagéo abaixo:
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d_E{l tan ¢’ y} T{tan¢’+d_y}_
dx de | FS  dx)

FS dx
[ ] {tangé dy 1}+ d_W{tangb’ +Q}—P 1+(d_yJ2 tan ¢’
FS dx dcx | FS dx ! dx FS

:d—E{l—tan¢ d—y}+ﬂf{tan¢ +d—y}+li{tan¢ +d—y}E:
dx FS dx FS dx de | FS  dx

' 2 ' 2 ,
c l+(d_y] dP {tangﬁ dy 1}+ d_W{tangﬁ +d—y}—ﬂ l+(d_y) tan ¢
FS dx dx | FS dx dx | FS§ dx dx FS

Considerando a subdivisdo em fatias infinitesimais onde as coordenadas de

limite sejam X0, X1, X2 ... Xn, onde a coordenada X se localiza no inicio de cada fatia,
o interior de cada infinitesimal assume as expressoes:

dW/dx = px + q;

f=kx+m

Pu=rx+s

Pw = Uw + NwX = Ww X?

Donde se obtém a equacédo simplificada:

2
} E., = 1 {E,.L+N§ +Pb}

E(x)=
() L+ Kb

L+Kx{ "

_)
Onde b é a largura da fatia correspondente a diferenca entre a posicao x e a
imediatamente anterior. Usando a relacdo E e T, bem como a equacao de equilibrio

de momentos, obtém-se a equacéao:

M(x) = E(y, ) = M.y () + ][Af - %]de

X0

onde

M, ()= ](— P, %}dx [P

X0

O método é solucionado iterativamente assumindo valores para o fator de
seguranca e |, calculando E e M(x) para cada uma das fatias. O equilibrio se da através
da anulacéo dos valores de E e M para x=0 e x=n fatias. O processo iterativo se faz

necessario utilizando métodos numeéricos que avaliam a convergéncia das equacgdes.
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A utilizacdo de um computador € condicdo “sine qua non” dada a complexidade e

namero de iteracdes, de forma a ser viavel.

Dados de campo

Foi executado o levantamento topografico georreferenciado, situando a area e
suas condi¢des de contorno no sistema SIRGAS 2000.

Foram executadas as sondagens do tipo SPT de numero 01 a 09, conforme
locacdo dos pontos na planta de topografia. Os furos 01 a 07 foram executados no
topo do talude, margeando o talude na crista. Os furos 08 e 09 foram feitos na base
do talude, respeitando o fator de 1/3 de distancia entre si, em relagdo ao comprimento
total do caminhamento de base.

Devido a homogeneidade entre prospeccdes do terreno, apresentado pelos
boletins de sondagens, nao foi necessario proceder com ensaios de laboratério, tendo
sido utilizadas correlacdes empiricas baseadas no NSPT e na classificacao tatil-visual
para a determinacdo dos parametros dos solos utilizados na avaliacao de estabilidade.

Para efeito de cobrir os possiveis desvios de comportamento (faixas de
variacdo de propriedades tais como massa especifica, coesdo e angulo de atrito
interno) dos solos, foi considerado na andlise da estabilidade probabilistica pelo
método de Monte-Carlo. Essa andlise consiste em introduzir um desvio padrao prévio
nas propriedades e avaliar por distribuicdo normal a confiabilidade (possibilidade de
falha) do talude.

O nivel de agua considerado consiste em acumulacdo por saturacdo em
épocas de chuva intensa, ou seja, solo saturado, apesar de a sondagem SPT néo ter
acusado N.A. ao longo da perfuragéo. O nivel maximo do lencol freatico parte do nivel
médio das marés obtido no remanso do Rio Piraqué-agu, perpendicular a rua, até a
camada de argila rija vermelha / variegada, com baixa permeabilidade e que dificulta
a propagacao capilar.
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Imagem 03 — Levantamento planialtimétrico da regido em estudo

Matriz:

Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar

Filial:
Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Sondagens realizadas

i <
cl m 4 - Estudos de Solos, Sondagens w
C’ Z;,re [ar mo - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
- Estruturas Diversas
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL Consultori
MARACANA — CARIACICA — ES. = Lonsuitoras )
Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. " |[Rel. No.: FN1807-01
Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.
Perfil n° SPO1 [ nicio em: 05/07/2017 |[ Término em: 05/07/2017
[ Cota: 15,1741 Nivel D'agua: Inicio seco em 05/07/2017 e confirmado ap6s 24 horas.
= = (medidos na boca do furo)
[ Sondador: Thiago Eugenio
L PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
£ £ = Numero de para os ultimos
g || 2| 25 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para 30em
& < « cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35_‘40
,30 Areia_meédid_e _grossa, de cro variegada "
Argila_siltosa, arenosa, de consisténcia rija, de cor variegada
05 (06| 08
07 | 09| 10
Sigz Argilo_siltoso, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia 0e | o} 09
rija, de cor variegada
08 | 09| 11
05 | 08| 10
[\
N
N 6.84 07 |07 12
o~ 2 Argila_siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténci
i dura, de cor cinza com veios vemeihos o6 | 08| 10 [
0
e
]
£ 08 | 12| 14 ’
o
o 09 [13] 13 l
©
10,53
Argila_siltosa, arenoso, de consisténcia dura, de cor variegada 07 [ 14] 16
09 | 13| 15
08 | 12| 16
06 | 09| 12
07 | 11| 14
16,88 : . i o8 | 10| 13
Argila_arenosa, de consisténcia rija a durg, de cor amarela
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm 22 ” SPT Inicial
QUEDA: 75 cm #EXTERNO: 50,8mm PROF: 6,00m | ——————- SPT Final
Avenida 01. 650, Parque Residencial Moracand, INDICES DE PENETRAGAO
g;g::"ﬁ‘;_"ezgeg;"’o;:"u;“'97° + - Penetrogdo Adicional @ 50¢m de profundidade.
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso do haste,
e—mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo.

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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4
d 4 - Estudos de Solos, Sondagens
C’ %e hMIno - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral

- Estruturas Diversas

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL 5
- Consultorias

MARACANA — CARIACICA — ES.

[ Cliente e Obra: DAN _ENGENHARIA LTDA. J[Rel. No.: FN1807-01 |

Local: Area situada na Rua Tabelifo Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.

[ Perfil n°: sPo1 |[ Inicio em: 05/07/2017 Término em: 05/07/2017 |

Cota: 15,1741 Nivel D'agua: Infcio seco em 05/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
= 5 (medidos na boca do furo)
Sondador: Thiago Eugenio
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de qolpes
’E ¥ Ntmero de para ggct:'l‘hmos
¢ 3& CLASSIFICACAO DO MATERIAL goipes para
& & cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35 40
ﬁg i arenosa, ae consns!!ncno rja o aura. de cor amarela T I
06 | 08| 09
18.71 05| 06| 08
Areia fina o média, siltosa, medianamente compacta, de cor |
cinza
06 | 06| 07 l | I
04 | 05| 06
06 | 06| 06
22,64 - - - - 04 | 04| 06
i Argila arenosa, de consisténcia média, de cor amarela TJ*
N
- 03 | 04| 05 J
. J-
0 22,64 = L : 04 | 05| 05
0 Areia fina e média, siltosa, medionamente compacta, de cor
e amarela
£ 05 | 06 06
; i
o
©
Coordenadas || W
N: 7793123,802
E: 379517,0512
25,45 metros I
Limite da sondagem I "
D
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg #INTERNO: 34,9mm 22 1/2° pri—
QUEDA: 75 cm OEXTERNO: 50,8mm PROF: 6,00m | ====——- SPT Final
Avenido 01, 650, Parque Residencial Moracand, OIS, O PENETRAGIO gg? m A A
Carigcica — ES CEP: 29.146-970 o B Adolonal @ S0cm: & L <
CNPJ: 10.962.063/0001-82 G " Eng" |José Cloudio Belarmino™/
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da haste, ISAVEL TECNICO
e-mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e marteio. CREA ES 765/0D
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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( a C. Be [armino - Estudos de Solos, Sondagens

Broiet - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
- Estruturas Diversas

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL

. MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. _|[Rel. No.: FN1807-02 |
[ Local: Area_situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.
[ Perfil n°: spo2 ][ Inicio em: 12/07/2017 |[ Término em: 14/07/2017 ]
[ Cota: 22,9001 || Nivel D'agua: Inicio seco em 14/07/2017 e confirmado apbs 24 horas.
di do fi
[ Sondador: Thiago Eugenio | (medkics ha hoea de. fues)
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Nimero de golpes
g 2 8 i Numero de para os ultimos
¢ [ 2| 58 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para Som
4 < & cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35 40
Argila_siltosa, arenosa, de consisténcio rja, de cor vermelho " T T'
1,71 04 (04| 07 N J I
Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de isténci
rijo, de cor vermelha
05 | 07| 09
07 | 07| 08
06 | 07| 09
e Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia 06 |08 =08
Q dura, de cor amarela com veios vermelhas
05| 07| 12
[\l
o 07 [ 10| 11
0
b
¢ 08 | 08| 12 ”
0
(o] 9,61 : - - 2 07 10| 13
© Argila siltosa, pouco arenosa, de consisténcio dura, de cor
variegada
10,77 09 | 11| 14
i Argila siltosa, arenosa, de consisténcia dura, de cor variegada
08 | 12| 13
ey Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia 08 | 1Blia
dura, de cor cinza com veios amarelos 1
09 | 11] 12
o7 | 13] 13 Il
o o | [
o || )
N
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm 92 1/2" SPT Inicial
QUEDA: 75 cm PEXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | ————e—e SPT Final
e B o LA /\(-
cica — : 29.146~! W i o JAV)
CNPJ: 10.962.063/0001-82 el doional 0. o 81 * José Claudio Belarmiflo
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostro Penetrou N com peso da haste, VEL TECNICO
e~mail : josec.eng@gmoail.com.br omostra e martelo. CREA ES 765/D
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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- Estudos de Solos, Sondagens
- Estaqueamento, Obras de Arte
- Fundagdes em Geral

- Estruturas Diversas

- Consultorias

</ C. Belarmino

Projetos

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL
MARACANA — CARIACICA — ES.

[Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. " |[Rel. No.: FN1807-02 |
| Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.

Perfil n° sP02 |[Inicio em: 12/07/2017 ][ Término em: 14/07/2017 ]
| Cota; 22,9001 Nivel D'agua: Infcio seco em 14/07/2017 e confirmado apds 24 horas.
medidos na boca do furo
[ Sondador: Thiago Eugenio K o fure)
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
g E Namero de para g:cc:'l‘limos
g 3 E CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para
o [ cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35 40
[Argllo siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia |
dura, de cor cinza com veios amarelos 11 111 ] 13 "
17,
i Argila_siltosa, arenosa, com veios de orenito, de consisté
rijo a dura, de cor variegada
12 | 12| 14 n
19,54 . - - - 06 | 09| 10
Areic_média e grossa, siltosa, compacta, de cor cinza
08 |11] 13
07 | 10| 1
22,86 08 | 09| 10
o g Argila siltoso, pouco arenosa, de consisténcio rijo, de cor
N variegada
#= 06 | 07| 09
N
8 2445 Argilo arenosa, pouco siltosa, de consisténcia rija, de cor 07 | 07| 08
x variegada
£ 06 | 06| 09 "I"
(9}
o
: I
Coordenadas w
N: 7793099,815
E: 379516,7871
25,45 metros
Limite da sondagem “l |||“

MARTELO PENETRAGAO PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg $INTERNO: 34,9mm 02 1/2" SOE i
QUEDA: 75 cm BEXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | ==—e——w SPT Finol

Avenida 01, 650, Parque Residencial Marocond, INDICES DE PENETRAGAO

Cariacica — ES CEP: 29.146-970 .

fundidad:

CNPJ: 10.962.063/0001-82
TELEFAX : (27) 3329 0400
e-mail : josec.eng@gmail.com.br

— Penetrag8o Adicional o 50cm de
P/N — Amostra Penetrou N com peso do haste,
amostra ¢ martelo.

T —Eng?) José Claudio Belarmino
RESPONSAVEL TECNICO
CREA ES 765/0

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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L)
gl 1 - Estudos de Solos, Sondagens
C' %e [amlno - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral

& ivi
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL Estruturas Diversas

MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
[Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA_LTDA. |[Rel. No.: FN1807-03 |
Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santg Cruz, Aracruz — ES. B
Perfil n° SP03 ~|[inicio em: 14/07/2017 [ Término em: 16/07/2017 B
rCota: 23,28315 Nivel D'agua: Infcio seco em 16/07/2017 e confirmado apbs 24 horas.

(medidos na boca do furo)

[ Sondador: Thiago Eugenio

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Numero de golpes
para os ultimos

Revestim. T

2 Numero de 30cm
3E CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para
& cada 15cm GRAFIGD
0 10 15 20 25 30 35 40
T stosa, arenosa, de consistencia rijo, de cor vermelha mwwmww
03 | 05| 06
04 | 06| 08
3,47
Arqgila siltosa, arenosa, com Veios de arenito, de consisténcia 05| 07| 09
rijo @ dura, de cor vermelha
06 | 06| 08
5,59
Argila_siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia 08 | 12| 13
Q rijo o dura, de cor variegado
09 | 14| 12 m
N
0 07 | 07| 09 |||
0
b
0
: mypm i
0
o 07 | 12| 09
]
09 | 09| 09 ‘H
11.76 06 | 10| 10
i Argila siltosa, pouco arenosa, com veios de arenito, de
consisténcia rijo o dure, de cor variegada
07 | 16| 12
08 | 13| 13
1449 | e ios d ito, d isténci
gila sii 0Sa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia
14,72 | |rilo, de cor variegada 06 | 08} 10
Argila siltosa, pouco arenosa, de consisténcia rijo @ dura, de
cor variegada 07 | oo 11
09 | 10| 13
N
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm 22 1/2° SPT Inicial
QUEDA: 75 cm $EXTERNO: 50,8mm PROF: 9,00m | =====—- SPT Final
Avenida 01, 650, Parque Residencial Marocand, INDICES DE PENETRAGAO /
Cariacica — CEP: 29.146-970 3 = troc8o Adicional @ S0cm de i b=
CNPJ: 10.962.063/0001-82 i b * José Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da hoste, RESPONSAVEL TECNICO
e—mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. CREA ES 765/D
]
Matriz: .
Filial:

Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



ENGENHARIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Pagina 15 de 51

-
( d rmi - Estudos de Solos, Sondagens
C’ %e[? mo - Estaqueamento, Obras de Arte
QJeras - Fundagdes em Geral
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL 'Es""“;'as.D'Ve’sas
\__ MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. _|[Rel. No.: FN1807-03 |
Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES. j
[ Perfil n®: spo3 |[Inicio em: 14/07/2017 | Término em: 16,/07/2017 ]
Cota: 23,28315 ][ Nivel D'agua: Inicio seco em 16/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
7 7 did do fi
Sondador: Thiago Eugenio ] (madides: e oo o fim)
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Nimero de golpes
§ b » Numero de PATR gg c‘::‘"m”
g $E CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para
2 L3 £eda 15cm 10 1:?”2:'025 30 35 40
Argila_siltosa, pouco arenosa, de consisténcio rjo a dura, de I
cor variegada 08 | o8| o9
17,92
Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisté
rija o durg, de cor amarela com veios cinzas 10 |11 12
S 07 [09] 10
' Argila arenosa, de consisténcia rija o dura, de cor variegada
08 [08]| 11 |
09 | 10] 12 ”"
22.88 06 | 06| 07
N ; Areio média e grossa, siltosa, de consisténcia rijo, de cor
N variegada
.y 07 | 08| 09
o
h os [ o8| o8 ““”l
0
b1
£ 05 07| 07
: ﬁ
©
: ”
Coordenadas
N: 7793075,505
E: 379512,1665
25,45 metros
Limite do sondagem
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg #INTERNO: 34,9mm 2 1/2" SPT Inicial
QUEDA: 75 cm PEXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | —cececee- SPT Finol
e;.pldg o1, gsﬁoﬁmz?dswg%dcl Maracana, INDICES DE PENETRACAO
a - g 8 a0 . -
cu:g;c‘cao.ssz.oes/ooon—az EOmrgo:Adclondl, o Bouy da  profiuidisde *|José Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostro Penetrou N com peso da haste, R \VEL TECNICO
e-mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. CREA ES 765/D
|
\
Matriz: Filial:

Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ m.'.

ESTADO DO ESPIRITO SANTO ENGENHARIA
Pagina 16 de 51

4
d 4 - Estudos de Solos, Sondagens
C’ %e [armlno - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral

- Estruturas Diversas

1, N PAR i
AVENIDA 01, N'650, QUE RESIDENCIAL - Consultorias

MARACANA - CARIACICA — ES.

[ Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. |[Rel. No.: FN1807-04 ]
[Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES. J
[ Perfil n°: sPo4 Inicio em: 17/07/2017 || Término em: 19/07/2017
Cota: 24,2261 Nivel D'agua: Infcio seco em 19/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
7 5 (medidos na boca do furo)
[ Sondador: Thiago Eugenio |

[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Nuamero de golpes

§ ° Namero de para os Ultimos
g it CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para oem
(4 a cada 15cm -
Fgllo pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcic média, de
cor amarela
03 | 04| 04
1,99
Argila pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcia mole a
rijo, de cor vermelha 02 | 03| 03
03 | 03| 04
04 | 05| 05
5,58
Argila pouco siltosa, pouco arenosa, com veios de arenito, de 05 06| 08
Q consisténcia rija, de cor vermelha
- 6,62 > . - - 06 | 07| 07
Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia
o rijo, de cor omarela com veios vermelhos
0 06 | 08| 08
0
B
[
8,62
E Argila siltosa, arenosa, de consisténcia rijo a dura, de cor ) o
o variegada
o 07 | 09| 10
0
08 | 08| 09
09 | 10| 11
12,47 . - - q - 07 | 09| 12
Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisténcia
dura, de cor variegada
13,82 06 | 08| 12
4 Areia fing, média e grossa, siltosa, compacta, de cor variegada
14,66 08 | 10| 13
Argila siltosa, arenosa, de consisténcia rijo a dura, de cor
variegada
09 | 10| 12
07 [11] 1
A\
PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm 22 1/2" SPT Iniciol
QUEDA: 75 cm @EXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | ——————v SPT Final
e . | e o <
CNPJ: 10.962.063/0001~82 ™ Pisistingdo Aichndl 500 99, o Eng" Jodé Claudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N = Amostra Penetrou N com peso da haste, SAVEL TECNICO
e—mail : josec.eng@gmoail.com.br omostra e martelo. YA ES 765/0
A\
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ .M' 'l.
ESTADO DO ESPIRITO SANTO <A

Pagina 17 de 51

o
d rm 1 - Estudos de Solos, Sondagens
C’ B?re [a mo - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral

- Estruturas Diversas

AVENIDA 01, N'650. PARQUE RESIDENCIAL - Consultorias

MARACANA — CARIACICA — ES.

Cliente e Obra: DAN_ENGENHARIA LTDA. |[Rel. No.: FN1807-04 |
_Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz_— ES. l
Perfil n° SP04 Jl Inicio em: 17/07/2017 Jl Término em: 19/07/2017 o]

[ Cota: 24,2261
l Sondador: Thiago Eugenio

Nivel D'agua: Infcio seco em 19/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
(medidos na boca do furo)

[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
£ g K Numero de para os ultimos
k] a T A 30cm
4 8 2E CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para
13 2 [ cada 15cm GRAFICO
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Argilo_siltosa, arenosa, Jde consistencia Mjo a dura, de cor '1
variegada 06 | 08| 11 .‘
o8 | 09| 10
o8 | 08| 08
19,94 . "
Argila siltosa, arenosa, com veios de arenito, de consisté
20,53 rijo, de cor variegada
Argila siltosa, pouco arenosa, de consisténcia rija, de cor 08 [ 09| 10
variegada
06 | 08| 09
05 | 07| 08
3]
N
- 23,80 06 | 06| 07
~ i Argila_siltosa, pouco arenoso, de consisténcia rijo, de cor
vermelha com veios cinzas
0 24,67 05 | 07| 09
Y Argilo siltosa, arenosa, Je consistencia rija, de cor variegada
i)
: 06 | 08| 10
o
o
0

Coordenadas
N: 7793049,9
E: 379515,8711

25,45 metros

Limite da_sondagem

MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg GINTERNO: 34,9mm 02 1/2° — T Widdl
QUEDA: 75 cm PEXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | =—=—=== SPT Final
Avenida 01, 630, Porque Residenciol Maracand, INDICES DE PENETRAGAO

riocico — : 28.146— >
CNPJ: 10.962.063/0001-82 « - Penetrogdo Adicional o 50cm de profundidade.
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N—NmothoutrwNeomp.ndaMﬂ.
e-mail : )onc.qugrmchom.br omostra ¢ martelo.

Matriz:

Filial:

Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° A
, ndar Rua Construtor Sebastidao Soares de Souza, n° 70

Centro — Alfredo Chaves — ES
Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

ENGENHARIA

Pagina 18 de 51

</ C. Belarmino
ﬂojetos

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL
MARACANA — CARIACICA — ES.

- Estudos de Solos, Sondagens
- Estaqueamento, Obras de Arte
- Fundagdes em Geral

- Estruturas Diversas

- Consultorias

Cliente e Obra: DAN_ENGENHARIA LTDA.

Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco

~ |[Rel. No.: FN1807-05 |
__|

Perfil n°: SPO5

[ Inicio em: 19/07/2017

Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.
|[ Término em: 21/07/2017 ]

Cota: 23,7971 || Nivel D'agua: Infcio seco em 21/07/2017 e confirmado op6s 24 horas.
3 did b
| Sondador: Daniel Vieira | (medidos na boca do furo)
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
.§ -4 ? Namero de para 0s altimos
§ (| 2| g€ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para sosn
@ o cada 15cm GRAFICO
- s 10 15 20 25 30 35 40
[Argilo_pouco siltosa, pouco orenosa, de Zonsisténcia mole o | 1 " TH
média, de cor amarela
03 | 03| 03
2,51
Argila pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténciade média, 02 | 03| 02
cor laranja
3,70 / . = 04 | 04| 04
Argila pouco siltosa, pouco arenosad, Je consistéencia média, de
4,20 cor_vermelha
Argila_arenosa, pouco Siltosa, com veios de loterita, de 04 | 04| 06
consisténcia média a rija, de cor vermelha
05 | 07| 09
o
> 05 | 07| 07
6,90 / - —
o Silte pouco argiloso, pouco arenoso, Je consistencia rija, de
7.66 cor variegada 04 | 08| 05
3 ! Argilo Siltosa, pouco arenosa, Jde consisténcia rija @ dura, de
b cor variegada
0 07 | 10| 12
:
(o] wth Areia fina, argilosa, compacta, de cor variegada 0 9
o ‘ 6 | O 10
> 10,00 | loeTfing, média e grossa, siltosa, Thedionamente compacta,
de cor vermelha los 10] 12
10,70 —//’_ = T
Areia_media e grossd, pouco siltosa, medianamente comp !
11,00 de cor variegada i
g Argllo_sitosa, poUCO arenosc, Je consisténcia rijo a dura, de ‘07 08| 09
cor variegada
06 | 09| 10 {
13,63 /.— o7 | 11] 13 m“
' Argila siltosa, pouco arenosa, com veios de laterita, de
consisténcia rija @ dura, de cor variegada
06 | 12| 11
' e— -
05 | 08 rIO
 Residencial Maracand,
29.146-970

Matriz:
Filial:

Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3°
, , 3° Andar
Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n® 70

Centro — Alfredo Chaves — ES
Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ .M"l'.
ESTADO DO ESPIRITO SANTO ENGENHARIA
Pagina 19 de 51

a C. B [ rm 7 - Estudos de Solos, Sondagens )
* Tre a mo - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL 'Esu'"“;:as.b'vems
MARACANA — CARIACICA — ES. = ONMIAIES y
[Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. —_][Rel._No.: FN1807-05 |
Local: Area situada na Rua Tabelifo Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.
Perfil n°: SP0O5 |[ Inicio em: 19/07/2017 - |[ Término em: 21/07/2017
Cota: 23,7971 Nivel D'adgua: Infcio seco em 21/07/2017 e confirmado ap6s 24 horas.
I medidos na boca do furo
['Sondador: Danie! Vieira fradh )
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
E > Numero de para os ultimos
g SE CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para T
& & cada 15cm GRAFICO
e — 10 1 20 25 30 35 40
ﬁgulq siltosa, pouco arenoso, com Veios de loterita, de WW
17,54 consisténcia rijo o dura, de cor variegoda J 08 |og| 13
Argila_orenosa, pouco veios de arenito, de consisténcia rija a
dura, de cor variegada
09 | 11] 11 If
o Argila_silt ios de laterita, d isténcia rij ;
ila siltosa, com veios de laterita, de consisténcia nga a
dugro. de cor variegada 07 | 08| 09
07 |09| 10
08 | 10] 12 M’t
2250 Argila arenosa, siltosa, com veios de laterita, rijo a dura, de 06 [ 06 06
N cor variegada
N
' 06 | 07| 09
o
[ 05 | 09| 09
0
5
0
£ 05| 10| 12 ”
o}
o
0
Coordenadas
N: 7793025,851
E: 379517,9101
25,45 _metros i
Limite da_sondagem |||
N /
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm @2 1/2" SPT Iniciol
QUEDA: 75 cm PEXTERNO: 50,8mm PROF: 8,00m | —————mn SPT Final
Avenida 01, mbgr%lRuig%dcl Maracand, INDICES DE PENETRAGAO \\\k
Cariacica — ES CEP: 29.146-! o = 4 r h
ONPJ:  10.962.063/0001-82 Purtrogho  Adkolonol {a {00 S6 José Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da haste, RESPONSAVEL TECNICO
e—mail : josec.eng@gmail.com.br omostra ¢ martelo. CREA ES 765/D
Matriz: Filial:
i 0 0 .
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ Ml.
AN Y
ESTADO DO ESPIRITO SANTO ENGENHARIA

Pagina 20 de 51

Y
d z - Estudos de Solos, Sondagens
C‘ %e [a’rmlno - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
- Estruturas Diversas

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL

MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
[Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. |[Rel. No.: FN1807-06 |
[ Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES. =
Perfil n°: SP06 [ Inicio em: 21/07/2017 ][ Término em: 25/07/2017
[ Cota: 24,6841 Nivel D'agua: Infcio seco em 25/07/2017 e confirmado apbs 24 horas.
medidos na boca do furo
| Sondador: Daniel Vieira ( )
| PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
_g . Namero de para os ultimos
g HS CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para 30cm
& o cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35 40
Argilo_pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcia _mole a " Il
média, de cor amarela
02 | 02| 02
2,30 - - -
Argila pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcia média, de | |02 | 03| 03
cor laranjo
04 | 04| 06 |
4,00 - -
Argila pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcia média, de
4,50 cor vermelha 04 |05| 05
Argila_siltosa, arenosa, com veios de laterita, de consisténcia
rijo, de cor vermelha
04 | 07| 08
N 6,00 - - - - |
L Silte orenoso, pouco argiloso, com veios de laterita,
- medianamente compacto, de cor rosa 03|05| o6
(]
0 04 | 07| 10
9 8,17
B 4 Argila siltosa, pouco arenosa, com veios de laterita, de
€ consisténcia dura, de cor variegada 05| 10| 09
o
o 07 | 12| 11 "”
N
06 | 10| 10 N"
05 ]|13]| 09
06 | 10| 12 Mi
13,60 v . . . 07 | 10| 10 l
Areio_média e grossa, siltosa, medionamente compacta, de cor
variegada
14,57
S Argila arenosa, pouco siltosa, de consisténcia rijo, de cor 08.1.08) oF l
variegada
05 (07| 09
16,79
Silte arenoso, de medianamente compacto a compacto, de cor 06 | 08| 08 I" ||| |||
variegada N
N\
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg SINTERNO: 34,9mm @2 1/2" SPT Inicial (
QUEDA: 75 cm @EXTERNO: 50,8mm PROF: 7,00m | —=———=== SPT Final
T rmt o = s Bl ey UM
CNPY: 10.962.063/0001~82 vl = Pansiragho Micknol o Bce e T Eng] José ol BTG
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da haste, PONSAVEL TECNICO
e—mail : josec.eng@gmail.com.br omostra e martelo. CREA ES 765/0
Matriz: Filial:
i o 0 ~
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ M‘.
AN Y
ESTADO DO ESPIRITO SANTO ENGENHARIA

Pagina 21 de 51

4 - (arm Estudos de Solos, Sond
{ - Estudos de Solos, Sondagens
C‘ Be, a mo - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
E - Estruturas Diversas
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL C fori
% MARACANA — CARIACICA — ES. =~EonsayPpria
Cliente e Obra: DAN_ENGENHARIA LTDA. [Rel. No.: FN1807-06 |
Local: Area situada na Rug Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Arocruz — ES. |
[ Perfil n°: sPo6 ][ Inicio em: 21/07/2017 ][ Término em: 25/07/2017 |
Cota: 24,6841 J Nivel D'agua: Inicio seco em 25/07/2017 e confirmado ap&s 24 horas.
did bo do furo,
[ Sondador: Daniel Vieira | (powliios o e 8 Tum)
L PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
_g “ Nimero de para os ultimos
¢ -3 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para Scm
& o cada 15cm GRAFICO
10 15 20 25 30 35 40
Tite orenoso, de medionamente compacto @ compacto, de cor w
variegada o8 | 09| 13
19,47 Silte orgiloso, pouco orenoso, rijo, de cor variegada 09 [ 11) 11
07 | 08| 09
20,00
Argila arenosa, pouco siltosa, com veios de laterita, de
consisténcio rija a dura, de cor variegada o7 | og| 10
08 | 10| 12 j
06 | 06| 06
9 22,96 , - - ———
N Argilo arenosa, com veios de laterita, de consisténcia rija @
P dura, de cor variegada o6 | 07| o9
I\
[ 05 | 09| 09
0
b
0
£ 05 )10 12 “ I
0
N
Coordenadas
N: 77930001,987
E: 3795520,9048
25,45 metros
\ Limite da_sondagem I l"
1\
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAQ REVESTIMENTO GRAFICO
PESQ: 65 Kg SINTERNO: 34,8mm @2 1/2° SPT Iniciol
QUEDA: 75 cm SEXTERNO: 50,8mm PROF: 7,00m | —=————- SPT Final
P Tt e I kv
CONPJ: 10.962.063/0001-82 > =Reaurouto Adclong) o Suem 96 “Ergt/oksé Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso do haste, R \VEL TECNICO
e-mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. ES 765/0
\
Matriz: Filial:
i 0 0 .
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



=/ C. Belarmino

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Projetos - Fundagdes em Geral

AVENIDA 01,

N'650, PARQUE RESIDENCIAL

- Estruturas Diversas
- Consultorias

ARACANA — CARIACICA - ES

M
‘ Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. l

- Estudos de Solos, Sondagens
- Estaqueamento, Obras de Arte

[Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz_— ES.
Término em: 25/07/2017

/2017 e confirmado apd

Perfil n® SPO7

\ Revestim.

Amostra

Profund.
(m)

l|||l ll||||||| ll|l||l||

Argila

I|I|I| L

4,25

[LLU llll‘llll IIIIIIIII LU

Argila pouco Siltosa, pouco arenosa, com veios de laterita, de 04 | 04| 08
consisténcia média @ rijo, de cor vermelha
04 | 06| 07
Silte arenoso, com veios de laterita, edianamente compacta,
de cor rosa
04 | 04| 06
=
05 | 08| 09
05 | 09| 09
Argila_siltosa, pouco arenosa, com veios de laterita, de e
consisténcia dura, de cor variegada 06 | 11] 12
o5 | 10| 11
05 | 10| 13
1
Areia fino, média e grossa. Siltosa, compacta, de cor 06 | 12| 1
variegada
05 | 10| 10
Argila arenosa, pouco siltosa, de consisténcia rijg, de cor
variegada 06 | 06| 09
=

Argila
de cor

cor laranja

ilte orenoso, pouco argiloso, com vei
medianamente compacto a compacto,

ENGENHARIA

Pagina 22 de 51

Rel. No.: FN1807—-07

.

Inicio em: 23/07/2017

Nivel D'agua: Infcio seco em 25/07
(medidos na boca do furo)

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

s 24 horas.

Numero de

golpes para
cada 15cm

CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

0_5

Numero de golpes
para os Ultimos

30cm
GRAFICO

10 15 20 25

sosa, pouco orenosa,
amarela

30 35 40

pouco siltosa, pouco arenosa, de consisténcia média, de

os de laterita, de
de cor variegada

5,79
N
N
o
n
0
b
v
3 8,90
o |E
o |E®
o |E
=10
=11
12,63
14,00
14
ol | 154
)
PESO: 65 Kg
QUEDA: 75 cm

CNPJ: 10.962.063/0001 -82

Matriz:

e
Avenida 01, 650, Parque Residencial Maracand,
Coriacica — ES CEP: 29.146-970

TELEFAX : (27) 3329 0400
e-mail : joummg’qmnll.com.bf

AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO
@INTERNO: 34,9mm 22 1/2°
@EXTERNO: 50,8mm PROF: 9,00m

INDICES DE PENETRAGAC
. — Penetroglio Adicional @ 50cm . de profundidade.

P/N Penetrou N com peso da haste,

— Amostra
amostra ¢ mortelo.

Centro — Alfredo Chaves — ES

Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar

Filial:

Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n® 70

Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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a C. Be [ armin 0 - Estudos de Solos, Sondagens

Broi - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
- Estruturas Diversas

AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL

MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
[ Cliente e Obra: DAN ENGENHARIA LTDA. |[Rel. No.: FN1807-07 |
[Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES. ]
| Perfil n°: sPo7 ][ Inicio em: 23/07/2017 | Término em: 25/07/2017 |
| Cota: 23,8131 Nivel D'égua: Infcio seco em 25/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
: e did by do f
Sondador: Daniel Vieira Kpacion. et bis a6 10
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Namero de golpes
£ £ g - Numero de RALs ggcl:"'"m“
g g gE CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para
@ < a cada 15cm GRAFICO
10 1 20 25 30 2_5_'40
€ arenoso, POUCO argiloso, com veios de lateritg, e
medianamente compacto a compacto, de cor variegada o6 | o8] 10 m.[ NH
18,00
Silte argiloso, pouco arenoso, com veios de laterita, de rijo a
duro, de cor variegada 05|09 11 7"
19,40
Argila arenosa, pouco siltosa, com veios de laterita, de 05 | 11| 10
consisténcia dura, de cor variegada
06 | 10| 10
21,77 07 (09| 12 &
. Argila arenosa, pouco siltosa, com veios de laterita, de
consisténcia rijo o dura, de cor variegada
07 [ 11] 12
o
xS
- 07 | 09| 13 ’L
I\
9 07 | o8| 11
0
&
0
£ 07 | 09| 09 m hl
h 1
o
’ ll
Coordenadas
N: 7792977,892
E: 379523,3776 TT
25,45 metros
Limite da sondagem ' "
A
PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAO REVESTIMENTO GRAFICO
3 K SINTERNO: 34,9 Y (
Qe 3 ' | oBTERnG: Somm pror: doom | T & e
Averido 01, 650, Porque Residenciol Moracand, INDICES DE PENETRAGAO
lacica - d 3 - . 1 im i dnd
CNPJ: 10.962.063/0001—82 * =iPenslragtio; Addolonel 0. 50c de g José Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da haste, RESPONSAVEL TECNICO
e-mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. CREA ES 765/0
. |
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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4
& rm : - Estudos de Solos, Sondagens
C‘ %e [a’ mo - Estaqueamento, Obras de Arte
ojetos - Fundagdes em Geral
" t 1
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL _EZTU‘;::;:;'V"S”
MARACANA — CARIACICA — ES. &
[Cliente e Obra: DAN_ENGENHARIA_LTDA. |[Rel. No.: FN1807-08 |
Wocal: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES. I
[ Perfil n°: sPo8 |[Iinicio em: 25/07/2017 ~|[ Término em: 26/07/2017 i
Cota: 2,5181 ~_|[ Nivel D'agua: Inicio seco em 26/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
- = medidos na boca do furo
Sondador: Thiago Eugenio ) ( )
E PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
s‘ ¥ Namero de para os ultimos
g 2 € CLASSIFICAGAO DO MATERIAL golpes para 30cm
(3 o cada 15cm GRAFICO
0 10 15 20 25 30 35 40
Argla_orenosa, de consisténcia ‘mé&dia, de cor cinzo com veios I W
amarelos
03 | 03| 04
2,77 04 | 04| 06
' Argila_pouco arenosa, pouco siltosa, de consisténcia rija, de
cor variegada
06 | 06| 06
05 | 06| 06 l"
509 Areic_média e grossa, siltosa, pouco argilosa, medianamente 06 | 07| 08 |
Q compacta, de cor variegada
- 04 | 06| 07
I\
] 7.79 05 | 05| 06
0 ' Argila orenosad, pouco siltosa, de consisténcia rija, de cor
° vermelha com veios amarelos
£ 04 | 07| 08
o]
© 06 | 06| 07
o 10,00
Areio fino e média, siltosa, medianamente compacta, de cor
variegada 05 | 08| 09
Coordenadas
N: 7793073,332
E: 379480,8141
10,45 _metros
Limite da_sondagem m
I\
0 PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAQ REVESTIMENTO GRAFICO
PESO: 65 Kg GINTERNO: 34,9mm @2 1/2" SPT Inicial
QUEDA: 75 cm @EXTERNO: 50,8mm PROF: 2,00m | ==————- SPT Final
Avenido 01, 920, Porqus Residenciol Maracond, INDICES DE PENETRAGAO
riacica - ;29,146 B e 5
CNPJ: 10.962.063/0001-82 Penstrogdo Adcional @ 50cm de profundidade. "José Cloudio Belarmino
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso da hoste, RESPONSAVEL TECNICO
e—mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. CREA ES 765/D
Matriz:

Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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s ; iom
gl rm 4 - Estudos de Solos, Sondagens
C %e[;a’ mo - Estaqueamento, Obras de Arte
getos - Fundagdes em Geral
AVENIDA 01, N'650, PARQUE RESIDENCIAL 'gs"““;m.o“’mas
MARACANA — CARIACICA — ES. - Consultorias
[ Cliente e Obra: DAN_ENGENHARIA LTDA. [Rel. No.: FN1807-09
Local: Area situada na Rua Tabelido Francisco Devens, Santa Cruz, Aracruz — ES.
Perfil n° sPog [ Inicio em: 25/07/2017 |[ Término em: 26/07/2017
Cota: 2,3981 _|[ Nivel D'agua: Inicio seco em 26/07/2017 e confirmado apés 24 horas.
= 7 medid a b do f
Sondador: Thiago Fugenio | {rsdiden 1 baso- de fure)
[ PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Numero de golpes
E e d ~ Numero de para os ultimos
g g g E CLASSIFICACAO DO MATERIAL golpes para Stcm
& = & cada:iSem 5 10 1.'.6 Ré:.cgﬁ 30 35 40
Argilo arenosa, de consisténcia média, de cor voriegada I w ” m[" {
- 02 | 03| 04 w |||
¥ Areia fina, média e grossag, siltosa, pouco argilosa, H
medianamente compacta, de cor cinza clara
03 | 04| 05 1
04 | 04| 07
4,49 - " e 05| 05| 08
Argila arenosa, pouco siltosa, de consisténcia rijo, de cor
variegada H
04 [ 07| 09 J-H
N
¢
¥ 6.81 06 | 06| 08 '
N i Areiac média, siltosa, pouco argilosa, medianoamente compacta,
7.52 de cor vermelha
8 : Argila siltosa, arenosa, de consisténcia rijo, de cor variegada 05 | 06| 09
“
: sl L I
0
o 04 [ 06| 08
© 9,94 . - -
Areia média e grossa, siltosa, medianamente compacta, de cor
variegada 04 | 07| o7
Coordenadas '
N: 7793123,756 I
E: 379495,705
10,45 _metros
\ Limite da sondagem L
MARTELO PENETRAGAO AMOSTRADOR PADRAQ REVESTIMENTO GRAFICO
PESQO: 65 Kg PINTERNO: 34,9mm 92 1/2" SPT Inicial
QUEDA: 75 cm @EXTERNO: 50,8mm PROF: 6,00m | =—e—m—ee SPT Finol
B e O
ica — : 29.146—
CNPJ: 10.962.063/0001-82 * = Penetracio Adicional o 50cm de profundidade.
TELEFAX : (27) 3329 0400 P/N — Amostra Penetrou N com peso do haste,
e=mail : josec.eng@gmail.com.br amostra e martelo. CREA ES 765/D
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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ESTADO DO ESPIRITO SANTO ELCERRARLA

Estabilidade no modo primitivo

A encosta foi subdividida em 10 sec¢Oes espacadas de forma variada, na
transversal. Para cada uma delas foi elaborada uma secédo que contempla a sua
topografia e as camadas do subsolo, com suas respectivas caracteristicas. Os fatores
de seguranca admitidos para a encosta seguem a regra da GeoRio. Esta tabela

propde a variagcédo do fator de seguranca em fung¢éao do risco que se assume com a

encosta.
Risco de perdas econdmicas 1560 Ca pana do vidas humanas
desprezivel medio elevadov
Desprezivel 1.1 1,2 1.4
Medio 1.2 4,3 1.4
Elevado 1.4 1.4 1,5

i) fatores de seguranga para tempo de recorréncia de 10 anos
i) para risco elevado e subsolo mole, o valor de FSadm pode ser majorado
em 10%

Tabela 01: Recomendacao para fatores de seguranca admissiveis (GeoRio)

Foi utilizado o software Slide versdo 6 para a analise da estabilidade. Como
confirmagéo da andlise do software Slide, foi realizada uma analise pelo FEM / MEF.
O software para elementos finitos utilizado foi o Phase2 versao 7.0.

Os resultados encontrados na analise podem ser entendidos da seguinte
maneira: Segundo a GeoRio, devera ser considerado como satisfatorio fator de
seguranca (FS) acima de 1,5 para aqueles taludes (com ou sem intervencdo de

contencédo) onde, no caso de falha, haja perdas materiais sem prejuizo de vidas.
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1. Estabilidade primitiva secédo 01

o]
=7
o]
o]
o]
o]
o]
o]
evieghe [Eoreon
- loter Swangh T #hi | Wres Surtace fu o
[nfm3) gth Tres (ki) e
L aroismsisrenoss eee | [] | 138 | Mohrcoukmb | 493 |m7 | wwwrswhes | iwtoreceal crenmte | 1
o 2 apNASITSs spenoss s RAm | [] | 151 | Mebrcoubmb | 532 [505 | waterserce | dotommtial Cokubad | 1
ERRTT = CI| 152 | Mebrcorbmb | 575 [323 | vamersurhes | aworacial Cakumnd | 1
toweisms e sreoss | [ | 195 | Mebecoskm | 604 |52 | vawisarhes | Auteraskall Cakutisd | ©
=15 =10 -5 o 5 10 15 20 25 30 = 40 aa S0

Secdo 01: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

] Safety Factor
0.000
o 0.500 |FS (deterministic) = 2.543|
7 Y|FS (mean) = 2.526
1.000 PF = 0.000%
1.500
2.000
2.500
] 3.000
3.500
4.000
4.500
ER 5.000
5.500
6.000+
[ 4
30 20 10 o 10 Z‘U 30 40 50 60
Secao 01: Fator de seguranga por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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§ Critical $RF: 3.09
o]

Maximum

Shear Strain
0.00e+000
2.00e-003
4.00e-003
£.00e-003
8.00e-003
1l.00e-002
1.z0e-002
1.40e-002
1.60e-002
1.50e-002
2.00e-002
2.20e-002
Z2.40e-002
2.60e-002
Z.80e-002
3.00e-002
3.20e-002
3.40e-002
3.60e-002
3.80e-002
4.00e-002

15
R, A (I

Secdao 01: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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2. Estabilidade primitiva secao 02

w ]
o7
a]
o
o]
o
o]
o
o]
EE
1 oo =
oo | 2 | stargnyon [ 75208 o [t sctce e e
=D
o] =]
i Of s«
m| =
iy
o]
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
25 20 15 10 5 1) 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 S0

Secdo 02: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

——————
Safety Factor
0.000
0.500 FS (deterministic) = 2.010
FS (mean) = 2.013
©7) 1.000 PF = 0.000%
1.500
2.000
]
“ 2.500
3.000
3.500
]
4.000
4.500
5.000
2] "
5.500
6.000+
0]
wm)
o vr
W(,,.
v
]
o]
0]
=

20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55

Secao 02: Fator de segurancga por Spencer

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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20

i Critical $RF: 2.71
1| shear strain

0.00e+000
2.50e-003
5.00e-003
7.50e-003
1.00e-002
1.25e-002
1.50e-002
1.75e-002
Z.00e-002
2.25e-002
Z.50e-002
Z.75e-002
3.00e-002
3.25e-002
3.50e-002
3.75e-002
4.00e-002
4.25e-002
4.50e-002
4.75e-002
5.00e-002

0
L

15
. A A WP N

Secdao 02: Fator de seguranca por FEM/MEF
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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3. Estabilidade primitiva secao 03

[—— P - ) [ P
1 sreesos Eios e | ]| 135 | MobeCowhmb | 438 |27 | e Sumce | Gwtomatiol Coknbt | 1
s eess s e | ]| 51| Hobetorint | 522 05 | v | Svorateah et | 1
-t RS e CI] a0 | iobecorions | 578 [pza | vomsvice | oorateat et | 1
acsms o maioss | (| 145 | ebeconimt | 04 |52 | vimsuen | Gerrmsali ke | 1

E) R T R R T N

1 safety Factor

Secdo 03: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

w] 0.000
mi 0.500 FS (deterministic) = 1.914
. FS (mean) = 1.933
1.000 PF = 0.000%
] RI (normal) = 3085921.676
o] 1.500 RI (lognormal) = 4216304.421
1 2.000
2.500
g, 3.000
] 3.500
4.000
g,: 4.500 "
] 5.000
] 5.500
ER 6.000+
] W (max)
o] S -
, S
i
o
0]
Ex
"2‘0‘ ‘7115‘ 10 5 o 5 10 15 20 ‘2‘5‘ 30 35 40 45 50
~
Secao 03: Fator de segurancga por Spencer
Matriz: Filial:

Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar
Centro — Alfredo Chaves — ES

Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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o

=

20

] vl Critical 3RF: 2.82
1| Haximam
|| #hear Strain

0. 00e+000
1.50e-003
3.00e-003
4. 50e-003
&.002-003
7. 508-003
2.00e-003
l.05e-002
L.z0e-002
1.35e-002
1.50e-002
L.65e-002
1.80e-002
Ll.95%e-002
Z.10e-002
Z.Z25e-00Z
Z.40e-00Z
2.55e-002
2.70e-002
Z.85e-002
3.00e-002

0
L

15
. A A WP N

Secdao 03: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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4. Estabilidade primitiva se¢do 04

al
=]
w ]
o]
-]
o
|
=]
) Unitweizht cohesion|
Watsrial Hame jcotr | sy | StrenutoType [(EEEN i | water Surface HuType H
1-ARGILESITOSA 2REMDSA VERMELH: | [] 138 I cakubted | 1
h 2- apsiLa siTosa arenoss veos arenmo [ [ | 152 @2 |ms cakubted | 1
w ]|
=] 3- ARELS MEDIA SITOSA CINza O 164 s 323 cakubted | 1
2. 2PGILE SICOS A POLID ARENDS A H| s @1 |mz cakubted | 1
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
10 5 o 5 10 15 20 25 a0 35 a0 a5 50

Secdo 04: EstratificagOes e variagdo da linha freatica

g’ 0:500 FS (deterministic) = 1.929]
FS (mean) = 1.931
] | 1.000 PF = 0.000%
S ] 1.500
[ 2-000
] ] 2.500
87 ] 4.500 Ll
] 5.000
5.500
o] W (max)
‘W (mean)
Secao 04: Fator de segurancga por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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20

_' Macinum Critical 3RF: 2.54
E Shear Strain
] 0. 00e+000

Z2.50e-003
5.00e-003
7. 50e-003
1.00e-002
1.25e-002
1.50e-002
1.75e-002
2.00e-002
Z.25e-002
2.50e-002
2.75e-002
3.00e-002
3.25e-002
3.50e-002
3.75e-002
4.00e-002
4.25e-002
4. 50e-002
4.75e-002
5.00e-002

0
L

Secdao 04: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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5. Estabilidade primitiva secao 05

R
v
2]
o]
=
o]
N

Material Name lcolor ”:’J"m"g“ StrengthTyps m Phi | Water surface HuType Hu

1- ARGILE SITOSS ARENOSA VERMELHS | [] 138 388 (=7 ubted | 1

. [P ————————— e § R wz |5 .

kx T ——— e R PR .

TR ——— § R = T

[ Ol s | s

L e
-10 5 a 5 10 15 20 25 e a5 a0 a5 E

Secdo 05: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

71 Safety Factor
m: 0.000
™ 0.500 FS (deterministic) = 2.029

] FS (mean) = 2.050

7 1.000 PF = 0.000%

1 — RI (normal) = 1377891.973
] 1.500 RI (lognormal) = 1931695.990)

1 [ 2-000

] ] 2.500
o] 3.000

I 3.500

‘ 4.000

E, | 4500

] 5.000

i 5.500
3, 6.000+

R S N S S S S L A S A A SR
Secao 05: Fator de seguranca por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



Man i mum

Shear Strain

0. 00e+000
3.50e-003
7.00e-003
1.05e-002
1.40e-002
1.75e-002
2.10e-002
Z2.45e-002
2.60e-002
3.15e-002
3.50e-002
3.565e-002
4. 20e-002
4.55e-002
4.90e-002
5.25e-002
5.60e-002
5.95e-002
6.50e-002
6.65e-002
7.00e-002

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACRUZ
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Critical 3RF: 2.1l

ENGENHARIA

e

Secdao 05: Fator de seguranca por FEM/MEF
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6. Estabilidade primitiva secao 06

2]
o]
=]
o]
o]
o]
5

Material Name. letar “:m Strength Typs m Bhi | water Surface HuType Hu

PR ———— o R s |=n ]

1 2- 2R6ILS SITOSA SRENDS: vEI0S renmo | [] 151 ®z |ms uited | 1

k= [P T | R P T

S eresiross rowo srevose || 1 Y 3

5. ARGILE ZRENOSE O 1s7 014|327 uated | 1

O R T~ ™

Secdo 06: Estratificagbes e variagcdo da linha freatica

1 satety ractor
| 0.000
0.500 FS (deterministic) = 1.929
o] FS (mean) = 1.940
“ | 1.000 PF = 0.000%
1 RI (normal) = 2031758.820
] 1.500 RI (lognormal) = 2779060.769)
OE ] 2.000
mf [ 2500
: 3.000
ﬁj  3.500
] ‘ 4.000
] | 4.500
B 5.000
1 5.500
1 6.000+
™ e A
Secao 06: Fator de segurancga por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n® 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastido Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Man imum Critical 3RF: 2.19
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Secédo 06: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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7. Estabilidade primitiva segdo 07

o]
“
w0 ]
=]
X
]
o
o]
rinl Hame, algr | Un® Weight ren; e [Cohesion | gy r Surface u Tyee u
1+ APGILA SIS SRENOSA VERMIELHA O 155 [ vebrcoskmb | 43 |27 | vaersurice | sumommscal Cokuboed | 1
2 APGIASITSL PENOSS VRS APENMD | ]| 154 | MohrCeubmb | 652|305 | vateSurhcs | Aveomstialh Cakubed | L
o
= 4 APGILASIIOSA POUCD ARENDSS E | 115 | Wehrcoskmb | 504 |35 vaterSurice | Swtommtialh Cokubied | 1
5 APGILA FOUCO SITDSAROUCO ARENCSA HOLE | (] | 122 | Mohrcoubms | 5 |265 v N [———_—
[ERTIE—— B 5r [ vebrcoukmn | 552|505 | varsurhes | dwmmsl Crkubed | L
=10 5 1) 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 S0 55
Secdo 07: Estratificagbes e variagdo da linha freatica
] safety Factor FS (deterministic) = 1.843
1 0.000 FS (mean) = 1.843
{rean) -
0.500 PF = 0.000%
RI (normal) = 522541.520
1.000 RI (lognormal) = 698415.108
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
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5.000
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6.000+
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Secdao 07: Fator de seguranga por Spencer

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Man imum Critical 3RF: 1.80
Shear Strain
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Secédo 07: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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8. Estabilidade primitiva secao 08

-
w]
o]
o
o
o]
2]
] Materizl Name Color “’ESN"/V’:;‘)"' Strength Type c&;;;;; Phi | Water Surface Hu Type Hu
] 1-ARGILASILTOS A ARENOSA VERMELHA [J| 133 |vonrcoutomb | 426 [28.7| waterSurface | Automanically Calculated | 1
‘9‘_7 3-AREIANMEDIASILTOSA CINZA l:‘ 164 Mohr-Coulomb 87.6  |32.3 | WatarSurface | Automatically Calculated | 1
5 -ARGILA ARENOSA l:‘ 167 Mohr-Caulomb 914 |32.7 | WaterSurface | Automatically Calculated | 1
] - ARGILASILTOS A VEIOS LATERITA ] 136 Mohr-Coulomb | 44.3  |28.3 | WaterSurface | Automatically Calculated | 1
g; 2-SITEARGILOSD ARENOSO . 143 Mahr-Coulomb 56.5  [29.4| WaterSurface | Automatically Calculated | 1
9-ARGILA POUCO SILTOSA POUCO ARENOSAMOLE I:‘ 12.2 Mohr-Caulomb 255 |26.5|WaterSurface | Automatically Calculated | 1
=15 =10 -5 1) 5 10 15 20 25 0 35 40 a5 a0 55
Secdo 08: Estratificagbes e variagdo da linha freatica
o
~7] safety Factor
1 0.000
0.500 FS (deterministic) = 2.389
FS (mean) = 2.405
1.000 PF = 0.000%
RI (normal) = 1751587.755
1.500 RI (lognormal) = 2630860.729)
2.000
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4.000
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6.000+
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Secdao 08: Fator de seguranca por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Critical 3RF: 2.8l
Maximum

Shear Strain

0. 00e+000
&.00e-003
1.20e-002
Ll.80e-002
Z.40e-002
5.00e-00Z
3.60e-002
4.20e-002
4.80e-002
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6.00&-002
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7.80e-002
6. 40e-002
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9.60e-002
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Ll.08e-00L
L.14e-001
1.20e-001

Secdao 08: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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9. Estabilidade primitiva secao 09

o
&
w ]|
o]
o]
o
o
2]
Unitweizht [cohesion
Watsrial Hame color StrengthType Phi | Water Surface HuType H
tenjm3) hnjm2)
1. APGILASITOSA ARENOSA VERMELH: O 138 Mohrcouomb | 42.2 |27 | watersurace | futomatically cakulted | 1
5- aPGILE ARENDSA O 167 wohrcowomb | 914|527 | waersurace | autommtically cakubted | 1
w |
n 6- 3RGILL SITOSA VEIOS LETERIT ] 138 Mohrcowomb | 438 |m.3| watersurbes | automatically cakubted | 1
2 SITE ARGILOSO ARENDSO ] 143 Mohrcouomb | 565 [m.a| watersutace | automatically cakubted | 1
la- £PGIL POLCD SITOS A POLCD 2RENDSE MotE | [ 122 Mohrcowomb | 35 |265 | WaterSurlace | Autommtically cakubted | 1
1 10 AREIA SITOSA FOFS CINZR [ | 151 wohrcowomb | 8.2 |05 | waersurace | autommtically cakubted | 1
o]
! T
-0 K o 5 10 15 20 25 a0 35 a0 a8 50 55

Secdo 09: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

Safety Factor
B 0.000
b 0.500 FS (deterministic) = 2.382]
B FS (mean) = 2.381
1000 PF = 0.000%
1.500
1 2.000
Rf 2.500
3.000
3.500 H
& 4.000
4.500
i 5.000
2] 5.500
6.000+
W (mean) o
-
4
5 5 5 5 : i & Ry B3 % % P p ) %
Secdao 09: Fator de seguranca por Spencer
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,

Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Critical 3RF: 2.82
Mapcimam

Shear 3train

0.00e+000
9.00e-004
1.80e-003
2.70e-003
3.60e-003
4.50e-003
5.40e-003
6.30e-003
7.20e-003
&.10e-003
9.00e-003
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1.08e-002
1.17e-002
1.26e-002
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1.71e-002
1.80e-002

Secdao 09: Fator de seguranca por FEM/MEF

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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10. Estabilidade primitiva se¢do 10

10

Material Hame color Ur;va‘y;ingm Strength Type ‘(::m:’; Phi | Water Surface HuType Hu

1- ARGILA SILTOSA ARENOSA VERIELHA (1| 138 |Mohrcoulomb | 485 |287 |Water Surface |Automatically Calaulated | 1

3- AREIA MEDIA SITOSA CINZA 1| 164 |Mohe-coulomb | 7.5 |32.3 |Water Surface |Automatically Caloulated | 1

. 5- ARGILA SILTOSA VEIOS LATERITA B | 35 |Moncoulomb | 449  |28.3|water Surface |Automatically Calculated | 1

¥ &- SILTE ARGILOSO ARENOSO | 143 |Mohrtoulomb | 565 |22.4 |Water Surface |Automatically Caloulated | 1

3 - ARGILA POUCO SITOSA POUCO ARENOSA MOLE | [[] | 122 |Mohr-Coulomb | 255 [26.5 | Water Surface |Automatically Calulated | 1
“““““ [ N N N R N e

Secdo 10: Estratificagbes e variagdo da linha freatica

| safety Factor
0.000

| 0.500 FS (deterministic) = 2.672
FS (mean) = 2.666
1.000 PF = 0.000%

60
L

Secdao 10: Fator de seguranca por Spencer

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,
Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Critical 3RF: 3.37
Maximum
Shear Strain

0. 00e+000
2.00e-003
4. 00e-003
&.00e-003
&.00e-003
1.00e-002
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Secdao 10: Fator de seguranca por FEM/MEF

Quadro resumo da estabilidade das se¢des primitivas

FATOR DE SEGURANCA
SECAO | SPENCER | GLE/MP | BISHOP | FEM/MEF PF
1 2,54 2,53 1,74 3,09 0,0
2 2,01 2,04 2,01 2,71 0,0
3 1,03 2,01 1,55 2,62 0,0
4 1,93 1,96 1,44 2,54 0,0
5 2,05 2,04 1,64 2,11 0,0
6 1,94 2,04 1,74 2,19 0,0
7 1,84 1,80 1,38 1,69 0,0
8 2,41 2,40 1,85 2,81 0,0
9 2,38 2,34 2,23 2,62 0,0
10 2,67 2,68 2,31 3,37 0,0

Spencer Método de Spencer - computacional estatistico

GLE/MP Método de Morgenstein Price - computacional estatistico
Bishop Método de Bishop - analitico, mas com bom FS (comparativo)
FEM/MEF Método dos elementos finitos

PF Probabilidade de falha
Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Comentario sobre a estabilidade das se¢des

Conforme as informacdes geoldgicas levantadas e conformadas pelos ensaios
SPT, a formacgéo da area em estudo € sedimentar, multiestratificada, mista. As argilas
e areias se apresentam na forma rija a dura e compacta, respectivamente, indicio forte
de pré adensamento.

O terreno, de forma geral, ndo tem tendéncia de desplacamentos e
escorregamentos devido ao alto indice de sedimentagcdo e cimentacao interna das
camadas, especialmente mostradas pela formacédo de laterita e pelos veios de
arenitos, atingindo valores de fator de seguranca suficientemente bons para afirmar a
estabilidade global no macico como um todo. A secao 07 foi a que apresentou o menor
fator de seguranca, de 1,69, na sua maxima condicao de saturacdo, porém acima do
valor de 1,5 pleiteado como limitrofe para a utilizacdo de intervencdo com obras de
engenharia, podendo ser considerado como seguro ao deslizamento, tombamento ou
desplacamento sem a necessidade de intervencdo com obras de engenharia.

Nas cristas dos taludes, as andlises de estabilidade mostraram tendéncia a
abertura de trincas de tracdo. Nestas trincas, com a penetracdo de agua pluvial, pode
se dar inicio a um processo de carreamento das particulas promovedoras de coesao
dos estratos, diminuindo o fator de seguranca global. Assim, é recomendavel que seja
executado de maneira geral uma drenagem no sistema, especialmente abrangendo a
crista, em conjunto com uma protecao superficial antierosiva.

A drenagem tem por funcdo diminuir a velocidade da agua sobre o paramento,
bem como desviar a 4gua de penetracdo das cristas para uma rede de coleta. Os
estratos apresentados na classificacdo geral possuem tendéncia desagregadora
superficial ao contato com a agua. Devera ser aplicado onde indicado em desenhos
de projeto produto de protecédo superficial com o objetivo de minimizar a formacéao do
processo erosivo.

Na parte dos fundos da edificacdo assobradada verde e branca a esquerda de
guem segue na Rua Tabelido Francisco Devens esquina com Rua 16 de Dezembro,
possui um arrimo nédo conforme com massa de solo provavelmente desagregada das
partes mais altas do talude, ou seja, ndo possui 0 comportamento geotécnico
estudado nas camadas virgens. Muito provavelmente essa massa de terra tem baixo

angulo de atrito e alto indice de vazios oriundo da ma compactacéo do terreno. Esta
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porcdo tem aproximadamente 20 metros de desenvolvimento, paralelo a rua.
Recomenda-se que a municipalidade alerte o proprietario da gleba no sentido de
suavizar a inclinacdo do talude existente conforme desenho de projeto apresentado
na prancha 02/03 - detalhe de secdes - “Sec¢éo 09”, ou apresentar laudo de vistoria de
engenheiro geotécnico com a devida documentacdo do CREA, atestando a
estabilidade e seguranca da estrutura de contencéo dentro do seu terreno.

As demais edificacBes confrontantes com o talude ndo apresentam riscos.

Na analise realizada ndo foram consideradas sobrecargas, apesar de o terreno
se comportar bem com a aplicacdo das mesmas. O acesso para aplicacdo de
sobrecargas consistiria em especulacdo imobiliaria (construcdo de edificacbes) no
trecho que parte da rotatéria de acesso ao vilarejo de Santa Cruz em direcdo a ponte
sobre o Rio Piraqué-acu. As edificacdes que, porventura, tiverem alvara de execugao
expedido pela prefeitura de Aracruz para tais glebas, deverdo apresentar relatorio de
risco geotécnico, sinalizando as acGes de mitigacdo da aplicacdo de cargas e

movimentacao de terras nos locais criticos.

Ferramentas computacionais
e Rocscience Slide Versao 6
e Rocscience Phase?2 versdo 7

¢ Planilhas eletronicas de autoria do Eng. Fabio Poltronieri — CREA 7750 D ES
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e Marangon, M. — Estabilidade de taludes — notas de aula
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¥

alude e crista.

Imagem 01 — Aspecto da vegetacao tiica eenvolvida sobre o t

N

Imagem 02 — Fundos da casa que fica em frente a rua Presidente Vargas.

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Imagem 03 — Tendéncia de formacao erosiva no paramento.
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, onde devera ser instalada a canaleta de concreto

P

Imagem 04 — Aspec?o da crista do talude

armado.

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES
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Imagem 05 — Platd na parte posterior da edificacdo assobradada verde e branca a esquerda de quem

segue na Rua Tabeli&o Francisco Devens esquina com Rua 16 de Dezembro.
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Imagem 06 — idem imagem anterior.

Matriz: Filial:
Av. Moacyr Saudino, n° 271, 3° Andar Rua Construtor Sebastiao Soares de Souza, n° 70,
Centro — Alfredo Chaves — ES Ed. SN Office Tower, 4° andar, sala 401,

Praia da Costa — Vila Velha — ES



