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APRESENTACAO

A CONSENGEO Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda tem a
satisfacdo de apresentar os estudos e projeto de contencédo atras da casa de
namero 28, localizada na Rua Doutor Mauricio Guerra, Bairro Bosque dos

Pinheiros, municipio de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais.

Estudos e Projetos integrantes do contrato firmado entre a MRS Logistica
SA e esta Consultora, apresentados em formato Al e arquivos anexos

(documento do Microsoft Word e planta do Autocad) em CD ROM.

Juiz de Fora, 22 de outubro de 2024.

@_ 2>

Eng. Carlos Alberto Ramim Reis
CREA-MG 83.289/D
Mestre em Geotecnia pela COPPE/UFRJ



CONSE(\IGEO (o172 PR NovaEngevi

dgua é vida ENGENHARIA

Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda

RELATORIO TECNICO
Rua Doutor Mauricio Guerra, n° 28, Bosque dos Pinheiros
Juiz de Fora - MG

1. DOCUMENTOS ANALISADOS:

1. Levantamento TopografiCo .........cccccevveeiviiiiiieeennnns CONSENGEDO Ltda.
2. Sondagens a PerCusSSao .............euvvvveiiiiiiieeeeeeenennn, CONSENGEO Ltda.

2. SUMARIO EXECUTIVO:

Com base na visita técnica realizada no dia 22 de Agosto de 2024, essa
consultora vem apresentar as descricoes e particularidades do ponto visitado,
escopo desse projeto.

O local fica atras da edificacdo de niumero 28, na rua Doutor Mauricio Guerra,
Bairro Bosque dos Pinheiros. O terreno da edificacdo € adjacente a um prédio
superior localizado na Rua Oldemir Mazocoli, uma casa a esquerda e um lote
vazio a direita. Antes do deslizamento, havia um muro de conten¢éo de concreto
pertencente a edificacdo, a jusante de uma faixa de serviddo pertencente a
CESAMA - Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora, onde havia
uma tubulag&o de esgoto de 150 mm de didmetro. Acima do muro, existia uma
laje de concreto de 5 cm de espessura que cobre uma caixa de inspec¢éao ligada
a um poco de visita.

Foi contatado em campo que ocorreu o deslizamento do talude, que afetou o
muro de contengdo e o pogo de visita, resultando no rompimento da rede de
esgoto. Isso fez com que o esgoto fosse despejado diretamente no talude,
piorando a situagdo. Como medida emergencial, foi desviado a rede de esgoto
do edificio pelos terrenos vizinhos.

As constatacOes realizadas no local revelam que a principal causa da
instabilidade foi 0 vazamento da rede de esgoto da CESAMA que atravessa 0

talude. Essa rede sofreu danos internos, ainda a serem completamente

o
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identificados, o0 que resultou na saturagdo do solo do talude e,
consequentemente, no seu deslizamento global.

O projeto de estabilizacdo e contengéo para o local foi desenvolvido com o
objetivo de restaurar a seguranca da area afetada. A proposta envolve
intervencdes de drenagem para controlar o fluxo de agua, refazer a rede de
esgoto e a implementacdo de uma contencdo em cortina ancorada no pé do
talude remanescente aliando ao solo grampeado na crista do mesmo que
estabilizem o talude, prevenindo futuros deslizamentos e garantindo a
integridade das estruturas adjacentes.

A seguir, serdo apresentados fotos e croquis que ilustram a situacéo
encontrada durante a visita técnica, destacando os pontos criticos e as areas

gue necessitam de intervencao.

Foto 01 — Vista Frontal do deslizamento ocorrido e colapso do muro

existente. Detalhe para o poco de visita do esgoto que caiu junto com a rede de

esgoto.
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3. MEMORIAL DESCRITIVO:

O projeto foi elaborado visando proporcionar contencdo e seguranca ao
talude em estudo.

A partir da visita técnica, foram definidos os locais para levantamento
topografico e sondagens a percussdo com objetivo de verificar e analisar a
geologia local.

Com bases nas sondagens realizadas foi possivel identificar as camadas do
subsolo e elaborar perfis geoldgicos e geotécnicos do local (vide pranchas do
projeto executivo).

Foram desenvolvidos, a partir dessas analises e consideracdes, os Estudos
Preliminares do Projeto, avancando para o nivel de Projeto Conceitual onde foi
definida por ambas as partes (contratada e contratante) a metodologia a ser
adotada bem como a ser especificada no projeto.

Em funcéo dos resultados obtidos nos célculos foi desenvolvido o projeto a
nivel executivo com detalhamento das solucbes adotadas. O projeto de
estabilizacdo e contencdo consiste na constru¢cdo de uma cortina ancorada no
pé do talude remanescente somado a um solo grampeado na crista para

estabilizacao do local.

4. ESTUDO GEOLOGICO GEOTECNICO:

Foram realizados quatro furos de sondagem a percusséao. Um no pé do talude
e outro no terreno adjacente em cota superior (devido a impossibilidade de
realizacdo do furo acima do deslizamento). No projeto executivo sao
apresentadas as secdes geologico-geotécnicas do local que foram base para os

estudos deste trecho.
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5. MEMORIA DE CALCULO:

O projeto de estabilizacdo do local consiste na execucdo de uma cortina

ancorada no pé do talude remanescente somado a um solo grampeado na crista.

DESCRIC/T\O DOS COEFICIENTES VALOR
Majoracdo das agdoes (yf) 1,4
Minoragdo da resisténcia do concreto (yc) 1,4
Minoracdo da resisténcia do aco (ys) 1,15

Tabela 01 - Valores dos coeficientes yf, yc e ys conforme NBR 6118.

A andlise da estabilidade dos taludes (e consequentemente o
dimensionamento das conten¢des) foi desenvolvida conforme a seguinte

sequéncia:

a) Estudo da Estabilidade dos Taludes

Com base na analise da geologia local foi constatado que o material existente
€ um argila marrom. Devido a estas caracteristicas o0 método utilizado para a
andlise da estabilidade foi o de Bishop, baseado na teoria do equilibrio limite.

As secdes transversais utilizadas no calculo, ortogonais ao talude existente,

nos forneceram as caracterizacdes topograficas para o calculo.

b) Determinacdo dos parametros geotécnicos adotados

Com base nas sondagens consideradas para o estudo de estabilidade, foi
feita uma estimativa dos parametros geotécnicos utilizando o programa SLIDE,
foram confirmados e determinados os parametros a serem utilizados na analise

da estabilizacao do talude.

Através da consideracdo da geometria do talude foram determinados os

parametros a serem considerados nos calculos.
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Foram tracadas as secoes, que posteriormente foram importadas para dentro
do programa de estabilizacdo de talude - SLIDE, no intuito de calcular o fator de
seguranca dos taludes em funcao dos parametros geotécnicos estimados.

Para determinacédo da geologia local foi feita uma estimativa dos parametros
geotécnicos, como peso especifico, angulo de atrito e coeséo. A seguir tabela

com os parametros adotados.

SECAO 7- CAMADAS GEOTECNICAS - CASA NO BAIRRO JARDIM DO SOL - CESAMA - COMPANHIA DE SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE
PESO COESAO
SPTMEDIO | ESPECIFICO ANGULO DE
CAMADA TIPO DE SOLO kP:

(kN/m3) (kPa) ATRITO (¢)

1 ARGILA, COR MARROM VARIANDO A ROSA COM PRESENGA DE CASCALHO, CONSISTENCIA DE MEDIA A RUJA. 9 18 14 24

2 ARGILA, COR MARROM, CONSISTENCIA RIJA. 11 19 18 24

3 SILTE ARGILOSO, COR ROSA COM VEIOS VARIEGADOS E PRESENCA DE CASCALHO, CONSISTENCIA DE RIJA A MUITO RI 12 19 13 25

4 SILTE ARENOSO, COR ROSA COM VEIOS VARIEGADOS E PRESENCA DE CASCALHO, COMPACIDADE DE COMPACTA A M 40 20 25 27

5 IMPENETRAVEL 50 20 40 28

Tabela 02 - Parametros Geotécnicos

Ao realizar a andlise de estabilidade do talude atual com os parametros
adotados percebe-se que o talude de aterro ndo € estavel o suficiente para
atender a norma de estabilidade de taludes.

Pela figura abaixo concluimos que o fator de seguranca do local é de 1,00,
Ou seja, 0 mesmo ndo é estavel, e ndo atende a norma de estabilidade de
taludes. Em um cenario de saturacdo com alta pluviosidade o talude torna-se

instavel conforme apresentado abaixo nos estudos de estabilidade.
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Secao 07 — Centro do Terreno
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c) Definicdo do Fator de Seguranca Minimo

O fator de seguranca minimo aceitavel é o estabelecido na NBR 11682 —

Estabilidade de Encostas. A norma brasileira define:

Grau de seguranca esperado — Vidas humanas

Alto: Areas urbanas com intensa movimentacéo e permanéncia de pessoas,
como edificios publicos, residenciais, comerciais e industriais, escolas, hospitais,
estadios, pracas e demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentracdo de pessoas; Ferrovias. Rodovias de trafego intenso.

Médio: Areas e edificacbes com movimentacdo e permanéncia restrita de
pessoas; Rodovias de tr&fego moderado.

Baixo: Areas e edificacbes com movimentacdo e permanéncia eventual de

pessoas; Rodovias de trafego baixo.

Grau de seguranca esperado — Perdas materiais e ambientais

Alto: Propriedades: Locais junto a propriedades de valor histérico, social ou
aquisitivo, obras de grande porte e areas que afetem servicos essenciais; Dano
ambiental: Locais sujeitos a acidentes com dano ambiental elevado, como junto
a oleodutos, barragem de dejetos, fabricas de produtos téxicos e outras.

Médio: Propriedades: Locais junto a propriedades de valor médio; Dano
ambiental: Locais sujeitos a acidentes com dano ambiental moderado.

Baixo: Propriedades: Locais junto a propriedades de valor baixo; Dano

ambiental: Locais sujeitos a acidente com dano ambiental baixo.

O fator de seguranca a ser adotado, segundo a NBR 11682, devera seguir o

disposto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Fatores de Seguranca Minimos para Deslizamentos

Nivel de segurancga contra
danos a vidas
humanas 5
Nivel de Alto Médio Baixo
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto (1,5) 1,5 14
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

NOTA 1 No caso de grande variabilidace dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de
seguranca da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Alternativamente, pode ser usado o enfoque
semiprobabilistico indicado no Anexo D.

NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga
parciais, incidindo sobre os parametros v, ¢, ¢, em fungdo das incertezas sobre estes parametros. O método
de calculo deve ainda considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotécnico.

NOTA 3
blocos.

Esla tabela nao se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento de

O local em questéo € atras de edificacdes existentes no local, entdo o local
configura um risco alto de perdas de vida, somado ao fato do nivel de seguranca
contra danos ambientais e materiais ser alto pelo fato de estar dentro de uma
area urbana.

O Fator de Seguranca final adotado sera 1,50.

d) Dimensionamento das forgas atuantes na nova contengao

Através da teoria de Coulomb foi determinado o somatoério das forcas
atuantes nas soluc¢des apresentadas de modo a estabilizar o talude promovendo
um fator de seguranga de 1,50, conforme norma de estabilidade de taludes —
NBR 11682 em interpretacdo, dados e solicitagdo da contratante.

Foi utilizado o mdédulo de projeto do programa SLIDE, Versédo 5.014 para

dimensionamento da cortina ancorada e solo grampeado.

12
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Secao 07 — PROJETO:

CORTINA ANCORADA — H=4,00 m

ESTACA RAIZ DIAMETRO 0,20 m A CADA 2,00 m - L=7,00 m

GRAMPOS COM MALHA 1X1 - L=4,00 m

2 LINHAS DE TIRANTES ATIVOS DE 35 TON A CADA 2,00 m — L=18,00 m

FATOR DE SEGURANCA=1,50

13
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Assim, conforme apresentado na figura anterior foi obtido fator de seguranca
superior a 1,5, o que atende as normas de seguranca para o grau de risco do

local.
~ . FATORES DE SEGURANCA
Secdes Transversais — ~ ~
FS Necessario | FS Sem Contencao | FS Com Contengao
Sec¢do 7 - Centro do Terreno 1,500 1,000 1,500

Tabela 02 — Resumo

OBS.: O software SLIDE tem a precisdo de 3 casas decimais, porém a
norma de estabilidade de taludes — NBR 11682 exige a precisdo de apenas 1
casa decimal para o fator de seguranca. Logo, F.S.=1,494 pode ser arredondado
para F.S.=1,5.

Em anexo a este relatério memarias de calculo do programa Mathcad para
dimensionamento dos panos de concreto armado, bem como calculo do empuxo

de terra e estacas pela teoria da estabilidade.

As principais conclustes e recomendagdes desta memoria de célculo séo:

1. Remocédo da vegetacao dos taludes de aterro, caso necessario;
2. Execucao dos grampos nos taludes de corte;

3. Execucéo das estacas raizes das contencoes;

4. Execucéo dos tirantes ativos;

5. Execucao do pano armado;

6. Execucao do concreto projetado;

7. Execucao dos dispositivos de drenagem;

8. Execucao da rede de esgoto sobre a cortina ancorada.
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6. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS ELEMENTOS QUE COMPOE O
SISTEMA:

6.1. MOBILIZACAO / DESMOBILIZACAO

Compreende a mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal, equipamentos,
ferramentas, instrumentos, veiculo necessarios a execucdo de todos os

servigos objeto do contrato.
6.2. SERVICOS PRELIMINARES
6.2.1 Rocada

Esta operacdo consiste no rebaixamento da vegetacao existente, em até
0,10 metros do solo, nas areas destinadas ao projeto, considerando as
seguintes especificacoes:

a) rocada devera ser realizada fazendo-se uso de empenado, foice ou
aparador costal mecanizado, que assegurem corte da vegetacdo mais rente
possivel ao solo.

b) Durante a operacdo deverdo ser preservadas espécies arbdreas

existentes no local, oriundas do processo de regeneracao natural ou plantio.
6.2.2 Capina e limpeza manual

Consiste nos servi¢cos de remocao de toda vegetacéo superficial do terreno,
bem como, destocamento de arvores e raspagem do solo até 0,15m.

A operacdo de remocédo devera independente da densidade da vegetacao,
apresentar a area totalmente livre de tocos de raizes e da camada de solo
organico.

As areas de limpeza deverdo compreender os limites dos off-set’s, acrescidos
de 1 m.

:J‘
B
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Serdo abrangidas também &reas de empréstimo, de estocagem e demais
locais definidos pelo projeto ou fiscalizacdo da MRS.

Os equipamentos béasicos para operacdo dos servicos compreendem as
seguintes unidades: serras mecéanicas portéteis, tratores de esteira com
lamina frontal, tratores de pneus com lamina frontal, escavadeiras
hidraulicas, motoniveladora, escarificadores, pequenas ferramentas,

enxadas, pas picaretas, caminhdes basculantes e pa carregadeira.
6.3 CORTINA ANCORADA
6.3.1 ESTACA RAIZ

6.3.1.1 Perfuragdo estaca escavada 250 mm de diametro EM SOLO
(considerada a partir do nivel do terreno natural)

Compreende a perfuracéo do solo em material de 12 categoria, com uso
de equipamento roto - percussivo. Em funcdo das condicdes locais
podera ocorrer variacdo na profundidade prevista. Vide especificacbes

complementares em anexo no final deste relatério.

6.3.1.2 Fornecimento de materiais, preparo, transporte, lancamento,
adensamento de calda de cimento fck > 25 Mpa

Esta previsto para a estaca a utilizacdo de calda de cimento, fck > 25
MPa. O controle tecnolégico sera executado mediante 0s ensaios
previstos na norma NBR 5739/18.

6.3.1.3 Fornecimento, corte, dobragem e colocac¢éo de aco CA-50

(considerada a partir de 15cm do topo da contengéo)

Compreende o fornecimento e preparacdo do aco para execucdo da

armadura transversal (estribos) e longitudinal da estaca raiz.

r2);

17
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6.3.2 PERFURACAO, INSTALACAO E ANCORAGEM DOS TIRANTES

Esté prevista a utilizacdo de 01 tirante da marcar DYWIDAG 950/1050 32
mm a serem fornecidos pela MRS, nos comprimentos indicados em
projeto.

A carga sera de trabalho = 390 kN, (conforme detalhes no projeto).

Caso sejam necessarias adequacdes durante a execucdo da obra, o

calculista devera ser previamente consultado.
6.3.3 Andaime metalico

Esta prevista a utilizacdo de andaime metélico tubular tipo torre, de forma
a complementar as estruturas de escoramento e cimbramento,
principalmente durante as operacdes de perfuracao, injecdo e protenséo
dos tirantes. Seu dimensionamento sera em funcdo do método de
trabalho adotado pela construtora, o qual devera ser aprovado

previamente pela Fiscalizacéo.
6.3.4 Plataforma de madeira

Esta prevista a utilizacdo de passarelas de pinho de 12, considerando o
aproveitamento da madeira 20 vezes, exclusive andaime ou outro suporte
e movimentag¢do. Seu dimensionamento sera em funcdo do método de
trabalho adotado pela construtora, o qual devera ser aprovado

previamente pela Fiscalizac&o.
6.3.5 Instalagdo de equipamento roto-percussivo, por tirante

Compreende a operacdo de deslocamento e locacdo do equipamento

roto percussivo para execucao dos tirantes.

:J‘
B
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6.3.6 Perfuracdo com equipamento roto-percussivo em solo

Compreende a operacédo de perfuracao diametro HX para instalacao dos
tirantes, em solo, com equipamento roto percussivo. Em fungéo das

condicdes locais podera ocorrer variacdo na profundidade prevista.
6.3.7 Perfuracdo com equipamento roto-percussivo em rocha alterada

Compreende a operacéao de perfuragcao diametro HX para instalacao dos
tirantes, em rocha alterada, com equipamento roto percussivo. Em funcao

das condicdes locais podera ocorrer variacdo na profundidade prevista.

6.3.8 Fornecimento e instalacdo de tirante de ago para carga de trabalho
de 39 tf (foi considerado um acréscimo de 30 cm para fixacdo dos

tirantes)

Compreende as operagbes de fornecimento e instalagdo de tirante -
diametro de 32,00 mm, nos comprimentos indicados em projeto.

A carga sera de trabalho = 390 kN, (conforme detalhes no projeto).

6.3.9 Fixacao do Tirante
Compreende o servigo de fixacéo do tirante com sua carga de trabalho.

6.3.10 PANO DE CONCRETO ARMADO

6.3.10.3 Escavacdo manual em material de segunda categoria
inclusive carga e transporte até 100 m

A escavacao e acerto do terreno para execucdo das estacas e do
paramento serdo executados visando facilitar o acesso do maquinario e
dotar o talude da geometria adequada a colocacdo das formas e
armacoes. Deverdo ser tomados cuidados especiais de modo a preservar

a estabilidade do terreno durante a escavacdo. Devera ser prevista a

r2);

19



conseseeo deesama [ YR e

dgua é vida ENGENHARIA

Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda

estocagem do material necessario ao reaterro ao tardoz do paramento.
O material excedente e ndo aproveitavel devera ser transportado para
bota fora. Todas as operacdes de escavacdo bem como sua forma de

execucgao deverao ser aprovadas previamente pela fiscalizac&o.

6.3.10.4 Forma plana em madeirit e=14 mm, inclusive desforma e

escoramento

As formas para execucéo da cortina deverao ser montadas de modo que
0 concreto acabado tenha as dimensdes e formas do projeto,

apresentando apos a desforma, a superficie lisa e uniforme.
6.3.10.5 Fornecimento, corte, dobragem e colocacao de aco CA-50

Compreende o fornecimento e preparacdo do aco para execucao das

armaduras da cortina e posicionamento conforme detalhe de projeto.

6.3.10.6 Fornecimento de materiais, preparo, transporte,

lancamento, adensamento e cura de concreto fck > 25 Mpa

Esta previsto para a cortina a utilizacdo de concreto estrutural, fck > 25
MPa. O controle tecnoldgico sera executado mediante 0s ensaios

previstos na norma NBR 5739/18.

6.3.10.7 Execucdo de drenos de alivio (barbacds) 50 mm de
diametro, com tela, areia e GEODRENO

Estd prevista aplicagdo de drenos de alivio (barbacds) no pano da
cortina, posicionados em malha, conforme indicado em projeto. Os
barbacds serdo -constituidos de tubos de PVC com uma das
extremidades envolta em geotéxtil, devendo esta extremidade estar

inserida diretamente no dreno de areia (dreno francés) na regido de

r2);
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reaterro, ou em uma cava preenchida de areia na regiao de escavacao,

conforme detalhe de projeto.

6.3.10.8 Fornecimento e aplicacdo de geotéxtil BIDIM OP-30 ou
similar, juntas de dilatag&o

As juntas de dilatacdo devem ser construidas de modo a permitirem
absoluta liberdade de movimento entre as estruturas de concreto. Depois
de concluido todo o trabalho, a argamassa solta, ou que estiver formando
conchas delgadas capazes de se estilhacarem com o movimento, deve
ser retirada cuidadosamente de todas as juntas usando-se um cinzel fino.
Todas as juntas de dilatacdo devem ser construidas com material elastico
flexivel que satisfaca os requisitos necessarios conforme preconizado no

projeto.

6.3.10.9 Reaterro e compactagdo mecéanica com transporte de
material (DMT10m)

Compreende o0 reaterro e a compactacdo para regularizacdo das
declividades do talude e reaterro ao tardoz do paramento. As camadas
soltas deverdo apresentar espessura maxima de 0,25 m e compactadas
a um grau de compactacdo de 100% do Proctor Normal. Nos locais
estreitos, onde ndo couber a placa vibratéria, devera ser utilizado soquete
manual, respeitadas a espessura das camadas e o grau de compactacao.
O controle tecnolégico serd executado mediante ensaios de controle de
compactacao segundo a norma DNER-ME 47/64 - Proctor Normal.

6.4 CONTENCAO EM SOLO GRAMPEADO
6.4.1 Instalacdo de equipamento roto-percussivo, por grampo
Compreende a operacao de deslocamento e locacdo do equipamento roto

percussivo para execugdo dos grampos.

r2);
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6.4.2 Perfuracéo (73,0mm) com equipamento roto-percussivo em solo
Compreende a operacao de perfuracdo para instalacdo dos chumbadores,
em solo, com equipamento roto percussivo. Em funcdo das condi¢des locais

podera ocorrer variagdo na profundidade prevista.

6.4.3 Fornecimento e instalagdo de grampos/chumbadores de aco barras
dywidag, GW 25 mm .

Compreende o fornecimento e aplicacdo de chumbadores de barras CA-50 —

25 mm. O grampo devera ficar retido totalmente no solo, satisfazendo a

resisténcia de 210 kN para cada grampo. A calda de cimento tera fck>25Mpa.

Tais consumos e dimensdes, a critério da Fiscalizagdo, poderdo sofrer

adequacdes quando da execucgao da obra, em fungéo das condi¢cdes locais.

6.4.4 INJEC}AO DE CALDA DE CIMENTO NAS ANCORAGENS (FCK>
25MPa)
Compreende a operacdo de injecédo, por tubo auxiliar removivel, de forma
ascendente, com calda de cimento proveniente de misturador de alta
turbuléncia, até que a calda extravase pela boca do furo.
Apos a instalacdo do cabo ou barra de ancoragem no furo, ele devera ser
preenchido com calda de cimento conforme NBR 7681, com o seguinte fator
agua/cimento dosados em massa:
- 0,5 para a injec¢éo inicial, alcancando resisténcia superior a 25 MPa aos 28
dias.

- 0,5a 0,7 para a execucdao de reinjecao.
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6.5.5 Concreto projetado com consumo de cimento 350 kg/m? via seco e

acabamento

Esta previsto para a cortina a utilizagdo de concreto estrutural, fck > 25 MPa.
O controle tecnoldgico sera executado mediante 0s ensaios previstos na norma

NBR 5739/80.
O servico sera medido por saco de cimento passado na maquina, respeitadas

as dimens0es previstas em projeto.

6.5.6 Execucdo de dreno de alivio, barbacés, diametro 50 mm

Esta prevista aplicacdo de drenos de alivio (barbacas) no pano da cortina,
posicionados em malha, conforme indicado em projeto.

Os barbacas seréo constituidos de tubos de PVC com uma das extremidades
envolta em geotéxtil, devendo esta extremidade estar inserida diretamente no
dreno de areia (dreno francés) na regido de reaterro, ou em uma cava
preenchida de areia na regido de escavacao, conforme detalhe de projeto. O

servi¢co sera medido por unidade de barbaca efetivamente instalado.

6.5.7 Armagéao de Tela de aco CA-60 diam. 3,4 a 6,0 mm.- fornecimento /
corte (c/perda de 10%) / dobra / colocacao ou fibras de sintéticas teor de

fibras = 6 kg/m3

Compreende o fornecimento e preparacao da tela de aco para execucao da
armadura do projetado de protecédo da escada existente no local, podendo ser

colocado em forma de tela belgo.

Podera ser utilizadas fibras de sintéticas ao invés da colocacéo de tela metalica
com teor de fibras = 6 kg/m3. O fornecimento serd medido pelo peso de aco

efetivamente aplicado na execucéao.

r2);
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6.6 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL: ( MURETAS DE

DRENAGEM)

Esta prevista a execucao de canaleta trapezoidal e retangular de concreto,

para conducéo das aguas pluviais.

6.6.1 Escavagdo manual em material de primeira categoria inclusive

carga e transporte até 100 m

Esta prevista a escavacao para execucdo do canal, em solo de 12 categoria.
A execucdo da escavacao deverd ser programada de forma que o material
escavado seja depositado na lateral da vala e posteriormente utilizado no
reaterro. Apos a escavacao, o fundo da vala devera ser regularizado e apiloado,
de forma que apresente as cotas de projeto, com a tolerancia maxima de 1,0 cm
para mais ou para menos. A regularizagéo e o apiloamento ndo serdo objeto de

medicao a parte.

6.6.2 Forma plana em madeirit e=14 mm, inclusive desforma e

escoramento
As formas para execucdo do canal deverdo ser montadas de modo que o
concreto acabado tenha as dimensdes e formas do projeto, apresentando apos

a desforma, a superficie lisa e uniforme.

6.6.3 Fornecimento, corte, dobragem e colocacao de aco CA-60-A - Tela
Q196 ou similar

Compreende o fornecimento e preparacdo do aco para execucao das

armaduras da canaleta e posicionamento conforme detalhe de projeto.
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6.6.4 Fornecimento de materiais, preparo, transporte, langcamento,

adensamento e cura de concreto fck > 25 Mpa

Esta previsto para o canal a utilizacdo de concreto estrutural, fck > 25 MPa.
O controle tecnolégico serd executado mediante 0s ensaios previstos na norma
NBR 5739/18.

6.6.5 Fornecimento e aplicacdo de geotéxtil BIDIM OP-30 ou similar,

juntas de dilatacao

As juntas de dilatacdo devem ser construidas de modo a permitirem absoluta
liberdade de movimento entre as estruturas de concreto. Depois de concluido
todo o trabalho, a argamassa solta, ou que estiver formando conchas delgadas
capazes de se estihacarem com o0 movimento, deve ser retirada
cuidadosamente de todas as juntas usando-se um cinzel fino. Todas as juntas
de dilatacdo devem ser construidas com material elastico flexivel que satisfaca

0s requisitos necessarios conforme preconizado no projeto.

Esta previsto para a descida a utilizacdo de concreto estrutural, fck > 25
MPa. O controle tecnolégico sera executado mediante 0s ensaios
previstos na norma NBR 5739/18. O servi¢co sera medido pelo volume
geomeétrico do material aplicado, em metros cubicos, respeitadas as

dimensdes previstas em projeto.

ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES Concreto Estrutural Concreto Magro
fck=25MPa fck=11MPa
Médulo de elasticidade secante 23800 MPa 15787 MPa
Slump (ensaio de abatimento do tronco de cone) * 80+10 mm 60+10 mm
Relagdo dgua/cimento maxima 0,50 0,55
Consumo minimo de cimento por m3 de concreto 350 kg/m3 250 kg/m3
Aditivos para concreto ** - -
Dimensdo maxima caracteristica dos agregados 25mm 25mm
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7 PLANO DE TRABALHO

- Escavacdo para implantacdo da primeira faixa ou placa de cortina (do topo até
a meia distancia entre a primeira e a segunda linha de ancoragens,
aproximadamente).

- Execucéo do revestimento na face do talude, com chapisco de cimento e areia
e instalacao de dispositivos de drenagem.

- Instalagdo das ancoragens e concretagem da primeira faixa de cortina.
Prosseguimento da escavacao em nichos alternados. Cada nicho correspondera
a regido de influéncia de uma ancoragem.

- Colocacao e incorporacéao da primeira linha de ancoragens.

- Instalacdo das ancoragens e concretagem da segunda faixa da cortina.

- Finalizagcéo da escavacao da segunda faixa.

- Instalacdo do restante das ancoragens da segunda linha e concretagem dos
nichos correspondentes.

- Para os niveis seguintes repetem-se os procedimentos acima.

- Cada fase da escavacao, apos a execucao da primeira faixa da cortina, s6 sera
iniciada apds a ancoragem imediatamente superior estiver aderido ao pano de
concreto armado.

- Execucéo dos grampos.

- Colocacéao das telas metalicas.

- Execucdo dos dispositivos de drenagem superficial conforme projeto e

especificagdes acima.
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ANEXO: ESTACAS RAIZ — ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES

Controle de Execucao:

A contratada devera executar as estacas em atendimento as se¢fes transversais
indicadas no projeto e as especificacdes dos materiais.

As estacas raiz serédo aceitas desde que:

O concreto apresente resisténcia caracteristica a compressao simples,
determinada conforme NBR 12655, igual ou superior a 25 MPa, ou a
especificada em projeto;

A tolerancia de locacéo da estaca seja de 2 (duas) vezes o diametro da mesma,
A tolerancia dimensional da estaca sera de 1 (um) centimetro;

O desaprumo seja no maximo de 1% de inclinagdo do comprimento total.
Valores diferentes dos estabelecidos devem ser informados a projetista para
verificagéo das novas condicdes.
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Arrasamento das Estacas:

O concreto da cabeca das estacas geralmente é de qualidade inferior, pois ao
final da concretagem ha subida de excesso de argamassa, auséncia de pedra
britada e possibilidade de barro em volta da estaca.

Portanto, a estaca deve ser concretada no minimo 20 cm acima da cota de
arrasamento. A limpeza e remoc¢ao do concreto de méa qualidade até a cota de
arrasamento devem ser feito com o auxilio de um ponteiro e marreta e o sentido

deve ser preferencialmente de baixo para cima.

I posicao ruim

boa ' s =
posicao i posicao
preferivel

—‘-"khq.g:
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CONTENGAO EM CORTINA ATIRANTADA H = 4,00m
CALCULO DO TAMANHO DO BULBO DE ANCORAGEM

ton

MPa:=100

m

TL:=68 Ton CAPACIDADE DE CARGA DO BULBO = CARGA DE ENSAIO DO TIRANTE
gs:=0,185 MPa ADERENCIA NA RUPTURA

PARA O CALCULO DO gs - REFERENCIA: LIVRO FUNDAGCOES E PRATICA - PINI - PAGINA 625
METODO DE BUSTAMANTE

Dd:=10cm DIAMETRO DO FURO

al:=1,5 COEFICIENTE DE EXPANSAO
Ds :=Dd - ol Ds =15cm DIAMETRO EXPANDIDO

TL
Lsi=—— —
n-Ds-gs

Ls=7,8 m  COMPRIMENTO DO BULBO DE ANCORAGEM

ADOTADO 8,00 m para SPTgt;40 em material Arenoso (SOLO RESIDUAL) ou IMPENETRAVEL,
PARA ALTERACAO OU ROCHA ADOTAR 5,00m DE COMPOSICAO DA CARGA DO TIRANTE

———Th

\ |/ \
TV W i\ T

T:=35 ton CARGA DO TIRANTE

a:=30 °

Th:=T-cos (o)

Th =30,3109 ton  COMPONENTE HORIZONTAL DO TIRANTE
Tv:=T-sin(a)

Tv=17,5 ton COMPONENTE VERTICAL DO TIRANTE
CALCULO DA ARMADURA VERTICAL
Th =30,3109 ton COMPONENTE HORIZONTAL DO TIRANTE
N:=38 N° DE TIRANTES
H:=4,00m ALTURA DA CORTINA

L:=8,00m COMPRIMENTO DA CORTINA



Th
Q-—[N'ﬁ]

0=17,578 iz ton CARREGAMENTO POR METRO QUADRADO NA CORTINA

m

Eh:=2,0m ESPACAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS TIRANTES
Qv:=Q-Eh =15 :|.55'l t
- - m o CARREGAMENTO POR FAIXA VERTICAL
£
i
o
IS
Eh

Qv

/ / / / s
VAN VAN
| )
Th Th
Mmax-

Mmdxnegativo:=7,58 tonm MOMENTO MAXIMO NEGATIVO LADO DO SOLO
Ynegativo:=1,0 DISTANCIA DA BORDA DO MOMENTO MAX NEG
Mméxpositivo:=0,01 ton m MOMENTO MAXIMO POSITIVO

Yposito:=0,0 DISTANCIA DA BORDA DO MOMENTO MAX POS
MdN1 := Mmdxnegativo -1, 4 MOMENTO NEGATIVO DE DIMENSIONAMENTO

MdP2 := Mmdxpositivo 1,4 MOMENTO POSITIVO DE DIMENSIONAMENTO



MdNI =10,612 m ton
MdP2 =0,014 m ton

CALCULO DO KMD MOMENTO MAXIMO NEGATIVO

e:=0,30m ESPESSURA DA PAREDE

b:=1,00m FAIXA DE UM METRO (LAJE)
MdNI1 =10,612 m ton

Fck :=25 MPa Fck DO CONCRETO

COBRIMENTO NOMINAL (Classe de Agressividade Il Moderada - vide tabelas
6.1 e 7.2 da norma NBR 6118)

c:=2,5cm

$1:=12,5 mm
ARMADURAS TRACIONADAS
$2:=12,5 mm

dize—c—¢2— % ALTURA UTIL DA SECAO DE CONCRETO

d=0,2562m

| |
MdN1 -10 -
Kmd] = 2lO 10
bola?] ek
1,5-100

=0,097

OLHAR KZ NA TABELA DE CONCRETO ARMADO E A TENSAO DE ESCOAMENTO

Kz1:=0,937

ozl :=434,80 MPa TENSAO DE ESCOAMENTO DO ACO

CALCULO DA ARMADURA

Asmin := 0,15 -b-e
100
Al e (MdN1 - 10)
° '_Kzl-[d]-azl-lo . __ Asmin
Asmin =4,5 cm BarrasloO ._—2 =6
2 0,78 cm
Asl=10,2 cm ®10cada ::—lOO =17
BarraslO

BARRAS DE 6.3

Asl
ABarrasé := >
0,32 cm
Adbcada := &
ABarrasé

BARRAS DE 8.0

ABarrasé = 32 ABarras8 := Asl ABarras8 =20
0,5 cm
100
Adbcada =3 Ad8cada := Ad8cada =5

ABarras8



BARRAS DE 10.0

ABarraslo := Asl
0,78 cm
A®lOcada i=— 90
ABarraslo

BARRAS DE 16.0

ABarrasl0 =13

AdlOcada = 8

BARRAS DE 12.5

ABarrasl?2:= Asl >
1,23 cm

A®1Z2cada i=— <09

ABarrasl?2

BARRAS DE 20.0

ABarrasl?2 =8

Adl2cada =12

ABarrasl6 := Asl ABarrasl6 =5 ABarras20 := Asl 5 ABarras20 =3
2,02 cm 3,15 cm
Adlbcada = l—OO Adlbcada =20 AP20cada = l—OO AP20cada = 31
ABarrasleé ABarras20

ADOTADO BARRAS ©12.5 A CADA 12cm

CALCULO DO KMD MOMENTO MAXIMO POSITIVO

d=0,256m  ALTURA UTIL
b=1m FAIXA DE UM METRO (LAJE)

Fck =25MPa  Fck DO CONCRETO MdP2=0,014 m ton

-3
MdP2 -10-10
Kmd?2 := > ok EKmd2 =0
b-(d]

'1,5-100

OLHAR KZ NA TABELA DE CONCRETO ARMADO E A TENSAO DE ESCOAMENTO

Kz2:=1,000 KZ

0z2:=434,80 MPa  TENSAO DE ESCOAMENTO DO ACO

CALCULO DA ARMADURA

Asmin := 9,15 -b-e
100
Aeo (MdP2 -10)
S = )
Kz2.(d].oz2.10 Asmin:4,5cm2 Barrasl( i— Asmlnz_
0,78 cm
AsZ2 =0 cm ®10cada := 100 =17

BarraslO



BARRAS DE 6.3

BARRAS DE 8.0

BBarrasé := As2 > BBarrasé6 =0 BBarras8 := As2 BBarras8 =0
0,32 cm 0,5 cm
Bodbcada := & Bdbcada = 2547 Bd8cada := & Bo8cada = 3979
BBarrasé6 BBarras8

BARRAS DE 10.0

BARRAS DE 12.5

BBarrasl0 := As2 > BBarrasl0 =20 BBarrasl2 := As2 > BBarrasl2 =0
0,78 cm 1,23 cm
100 100
Bdl0cada := ——— Bd®l0cada = 6208 Bdl2cada:=——— Bdl2cada = 9789
BBarrasl0 BBarrasl?2

BARRAS DE 16.0

BARRAS DE 20.0

BBarraslé := As2 5 BBarrasl6 =0 BBarras20 := As2 5 BBarras20 =0
2,02 cm 3,15 cm
100 100
Bodlébcada:=——— Bdlébcada =16076Bd20cada i=——— Bd20cada = 25069
BBarraslé BBarras20

ADOTADO BARRAS ©10 A CADA 17cm

CALCULO DA ARMADURA HORIZONTAL

Th =30,3109 ton CARGA NO TIRANTE

N:=38 N° DE TIRANTES

H:=4,00m ALTURA DA CORTINA
L:=8,00m COMPRIMENTO DA CORTINA
Q = [N . T—h]

H-L

0=17,578 iz ton CARREGAMENTO POR METRO QUADRADO NA CORTINA

m

Ev:=2,0m ESPACAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS TIRANTES

Qh:=Q-Ev=15,155 2L ton CARREGAMENTO POR FAIXA HORIZONTAL

m



Eh -~

v ou H/Z2

ou H/

Ev

Qh

i / /! /! ; _

| ‘ T

Th Th Th Th
Mmax-

® ® ® A
ot '-_[Mmax+

Mmdxnegativo:=7,58 tonm MOMENTO MAXIMO NEGATIVO LADO DO SOLO
Ynegativo:=1,00 DISTANCIA DA BORDA DO MOMENTO MAX NEG
Mméxpositivo:=3,03 tonm MOMENTO MAXIMO POSITIVO
Yposito:=4,0 DISTANCIA DA BORDA DO MOMENTO MAX POS
MdN3 := Mmdxnegativo -1, 4 MOMENTO NEGATIVO DE DIMENSIONAMENTO
MdP4 := Mmdxpositivo -1, 4 MOMENTO POSITIVO DE DIMENSIONAMENTO

MdN3 =10,612 m ton
MdP4 =4,242 m ton

CALCULO DO KMD MOMENTO MAXIMO NEGATIVO

d=0,256m  ALTURA UTIL
b=1m FAIXA DE UM METRO (LAJE)

Fck =25Mpa Fck DO CONCRETO MAN3 =10, 612 m ton



-3
MdN3-10-10

Kmd3 :=

2 Fck
1,5-100

b-(d)

Kmd3 =0,097

OLHAR KZ NA TABELA DE CONCRETO ARMADO E A TENSAO DE ESCOAMENTO

Kz3:=0,937 K2

0z3:=434,80 MPa

CALCULO DA ARMADURA

(MaAN3 -10)

As3 :=
Kz3-[d]-oz3-10

2
As3=10,2 cm

BARRAS DE 6.3

CBarrasé6 := As3 >
0,32 cm

C@6cada::———E£EL——
CBarrasé

BARRAS DE 10.0

CBarrasloO := As3 >
0,78 cm

C@lOcada::————ng———
CBarraslo0

BARRAS DE 16.0

CBarraslé6 := As3 >
2,02 cm

C@l6cada::————£99———
CBarraslé

Asmin::[
Asmin =4,5 cm

®10cada :=

CBarrasé6 = 32

Cobcada =3

CBarrasl0 =13

Co®l0cada =8

CBarrasl6 =5

Colbcada =20

TENSAO DE ESCOAMENTO DO ACO

0,15 bee
100
Barrasl0 :=
100 .
Barrale__l7

BARRAS DE 8.0

CBarrasS::——fEEL—
0,5 cm

C@8cada::———E£EL——
CBarrasé8

BARRAS DE 12.5

CBarrasl?2:= As3 >
1,23 cm

C@l2cada::————£99———
CBarrasl?Z2

BARRAS DE 20.0

CBarras20 := As3 >
3,15 cm

C@2Ocada::————£99———
CBarras20

ADOTADO BARRAS ©12.5 A CADA 12cm

Asmin
=6

2
0,78 cm

CBarras8 =20

Cod8cada =5

CBarrasl?2 =8

CoPl2cada =12

CBarras20 =3

Co®20cada = 31



CALCULO DO KMD MOMENTO MAXIMO POSITIVO

d=0,256m  ALTURA UTIL
b=1m FAIXA DE UM METRO (LAJE)

Fck =25MPa  Fck DO CONCRETO MdP4 = 4,242 m ton

-3
MdP4-10-10
Kmd4 := > ok Kmd4 =0,039
b-(d)

'1,5-100

OLHAR KZ NA TABELA DE CONCRETO ARMADO E A TENSAO DE ESCOAMENTO

Kz4:=0,976 KZ

0z4:=434,80 MPa  TENSAO DE ESCOAMENTO DO ACO

CALCULO DA ARMADURA

Asmin := 9,15 -b-e
100
(MdP4 -10)
Asd = Kz4 -(d 4 2 Asmin
z ( ]'OZ 10 Asmin =4,5 cm Barrale::—2:6
5 0,78 cm
As4=3,9 cm 10cada ::1;00217
Barraslo
BARRAS DE 6.3 BARRAS DE 8.0
DBarrasb6 := iZ DBarrasé6 =12 DBarras8 := L42 DBarras8 =8
0,32 cm 0,5 cm
Dobcada := & Dobcada = 8 D&8cada := & D®8cada =13
DBarrasé DBarras8
BARRAS DE 10.0 BARRAS DE 12.5
DBarraslO := A—S42 DBarrasl0 =5 DBarrasl2 := A—S42 DBarrasl2 =3
0,78 cm 1,23 cm
D&10cada ::l—OO D&I10cada =20 D&l12cada ::l—OO D&l2cada = 32

DBarraslO DBarrasl2



BARRAS DE 16.0 BARRAS DE 20.0

DBarraslé := A—S42 DBarraslé =2 DBarrasZ20 := A—S42 DBarras20 =1
2,02 cm 3,15 cm
D&l 6cada := l—OO D&l 6cada =52 Do&20cada := l—OO D&20cada = 81
DBarraslé DBarrasZ20

ADOTADO BARRAS ©10.0 A CADA 17cm



