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1. DADOS CADASTRAIS DO PROJETO
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2. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo complementar a documentacédo técnica do projeto, apresentando
as caracteristicas e condicionantes do projeto de drenagem superficial da encosta do mirante Santa Teresinha
(CESMAC)

O objetivo deste memorial é estabelecer as diretrizes basicas que devem ser seguidas para a execugao da
solucao de drenagem proposta, dissertando sobre aspectos técnicos e caracteristicas que definiram a

configuragdo final do projeto em questao.

Nesse contexto, serao aqui apresentadas as caracteristicas principais da proposta, assim como os critérios

e parametros utilizados.

3. DOCUMENTOS RECEBIDOS

NOME DO ARQUIVO ASSUNTO

CESMACBARREIRA — MIRANTE CESMAC
Levantamento topogréfico

ROT-model.dwg

CESMACBARREIRA — MIRANTE CESMAC
Localizacao no Google Earth

RO1-model.kmz

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTOS

ABNT NBR 11682 — Estabilidade de taludes

Manual Técnico de Encostas — Drenagem e protecdo superficial — Volume 2 (1999)

Manual Técnico de Encostas — Ancoragens e Grampos — Volume 4 (1999)

DNER-ME 080 - Solos- Analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082 — Solos — Determinacao do limite de plasticidade

DNER-ME 49 - Solos — Determinacdo do indice de Suporte Califérnia

utilizando amostras nao trabalhadas

DNER-ME 129 - Solos — Compactacéo utilizando amostras ndo trabalhadas

|@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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5. METODOLOGIA

5.1 PARAMETROS ADOTADOS

Os ensaios disponibilizados para determinagao dos parametros geotécnicos estdo listados abaixo.
. Sondagem a percussao (SPC);
. Ensaio de cisalhamento do solo

O ensaio de cisalhamento direto (Direct Shear Test) consiste na determinacdo da resisténcia ao corte
(cisalhamento) de uma amostra de solo drenado. O equipamento para a realizacdo do ensaio de cisalhamento direto
tem como propésito determinar os parametros de coesdo do solo e angulo de atrito interno.

Os parametros obtidos pelo equipamento permitem determinar a resisténcia ao cisalhamento do solo que é de
fundamental importancia para projetos de engenharia que visdo o desenvolvimento de projetos de contencoes,

fundagdes e taludes.
Para sondagem, o furo € iniciado com emprego de trado até o primeiro metro, sequindo-se a instalacdo de tubo

de revestimento dotado de sapata cortante, o avango da perfuracdo se da através do préprio trado, quando isto é
viavel, ou pela circulagdo de agua, empregando-se o trépano padronizado para esta finalidade. A composicdo de
perfuracao é constituida por tubos de ago com diametro nominal interno de 25mm e massa teéria de 3,23kg/m. O
amostrador padrédo, com corpo bipartido, tem diametro externo de 50,8mm e interno de 34,9mm. O martelo para
cravagdo consiste de uma massa de ferro de 65Kg, de forma cilindrica, dotado de um coxim de madeira na parte
inferior.

Os ensaios de resisténcia a penetracdo dinamica sao realizados conforme procedimento recomendado pela
norma NBR 6484/2020, mediante a cravacdo do amostrador padréo tipo Raymond. Posicionado o amostrador no
fundo do furo e estacionado o martelo no topo das hastes de perfuracéo, é cravado um total de 0,45m dividido em
trés seguimentos iguais de 0,15m. Para efetuar a penetracao do amostrador, o martelo é erguido até a altura de
0,75m, com quedas livres e sucessivas.

O lencol freatico € sempre verificado, com o objetivo de medir-se o nivel de ocorréncia. Esta medida é feita
através de medidor eletronico de nivel d’agua e os resultados dessas determinacées sdo apresentados nos perfis
de sondagem. As Amostras sdo colhidas a cada metro de profundidade, acondicionada em recipientes apropriados
e devidamente idenficadas para posterior identificacdo tatil visual. Permanecem a disposicdo do cliente, até 60 dias
a partir da data do presente relatério. Apds esse periodo deverdo ser descartadas. Abaixo, segue os resultados da
sondagem:

@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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PERCUSSAO (SPT) RELTeAD PROFUNDDADE fm) ' I
- = 30cm INKCIAIS GOLPES x 2
30 cm o4 - o, &
——  30cm FINAIS 83 . g.g 3 %5 DESCRICAO DO MATERIAL £
" | B*| g5 i & w
GOLPES 30 = FA) o
i NCRE | FNAB <= & 5] 5 =
10 30 4
0,00
4 & Argila silto-arenosa, mole a média,
marrom B
-]
1,00
h 6 8 .
\ Argila arenosa, média, vermelha
\\ 2,00
A\l
k \ 16 22
\
A
v 3,00 Argila, rija a dura, branca
\
X 29/25(30/18
i
]
I
! 4,00
I
¢ 28/27 | 30/22
!
i 5,00
I
29/26 | 30/16 .
T ¥ Argila arenosa, dura, vermeha
|
1
6,00
q 30/23 |30/15
7,00
4 30/22|30/13
Argila silto-arenosa, dura, amarela
8,00
30/16| 30711 = "
1 Argila arenosa, dura, variegada
9,00
4 30/12|30/10
Argila, dura, branca
10,00 Fim da Perfuracio
LOCALIZAGAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N*°
SP-01
COORDENADAS - COTABOCA NIVEL DYAGUA  [OPERADOR: DATA:
MARCOS 07-04-2022 a 07-04-2022
PERFIL DE SONDAGEM
OBRA: CONTENCAO MIRANTE GAZETA
LOCAL: FAROL - MACHO - ALAGOAS FUTURE ATP

Figura 1: resultados do primeiro furo de sondagem
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30 cm g 2 a =1 ] g
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NCWE | FNAS <> Z 3! & 2
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1,00 1,00
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2 3 o
) Argila siltosa, mole, vermeha
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' ” vermelha
& \ 13 16
\
\
\ 4,00 4,00
\
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\
\l 5,00
4 30/25 [30/19 L
’ ’ Argila silto-arenosa, dura, vermeha
6,00
4 30/21 (30717
7,00 7,00
4 30717 | 30715
8,00
L 30/13 | 30/11 Argila arenosa, dura, vermeha
9,00
L 30/09 | 30/07
1 30/07 | 30/05 10,0086 00 Fim da Perfuracio
LOCALIZAGAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N°
SP-02
COORDENADAS - COTABOCA NIVEL DPAGUA  |OPERADOR: DATA:
SANDRO 04-04-2022 a 04-04-2022
PERFIL DE SONDAGEM
OBRA: CONTENGAO MIRANTE GAZETA
LOCAL: FAROL - MACHO - ALAGOAS FUTURE ATP

@future.atp.eng.br

Figura 2: resultados do segundo furo de sondagem

www. future-motion.eu




rUrUe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Ao analisar o ensaio dos furos de sondagem, percebe — se que a camada mais resistente do solo se
encontra entre 2 a 4m.

Em contra ponto, foi disponibilizado também o ensaio de cisalhamento do solo.

O Cisalhamento nada mais é do que o ato de cortar ou de causar deformagéo. Podemos definir a
resisténcia ao cisalhamento do solo como a maxima tensao cisalhante que o solo pode resistir sem sofrer
ruptura das massas, ou uma combinagao das tensdes normal e tangencial que podem produzir alteracoes
plasticas na massa de solo e até o deslocamento de umas particulas relacionada as outras.

A Resisténcia ao cisalhamento envolve dois elementos:

e Atrito: Forca de contato que atua quando dois corpos se colidem e tendem a se movimentar.
Uma parte da resisténcia relacionada ao atrito pode ser demonstrada com o atrito entre graos e
também com o problema de deslizamento de um corpo sobre uma area plana
horizontal.

e Coesdo: Forca de atracdo entre os atomos e moléculas que resiste que um corpo quebre. A
atracdo quimica entre as particulas pode provocar a existéncia de uma coesao real.

A lej utilizada é a lei de Mohr-Coulomb, que possui a expressao:

tT=c+(oc-u)tgo

onde:

T - resisténcia ao cisalhamento

C - coesao

o - tensdo normal ao plano de cisalhamento
U - pressao neutra ou pressao nos poros

0 - angulo de atrito interno

Figura 3: formulario para calculo da resisténcia ao cisalhamento

Mediante a essas analises, possuimos o resultado de laboratoério, que sera anexado abaixo:

@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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. —e— 50 kKPa
FUTURE MOTION - MACEIO - AL bl
MIRANTE CESMAC —e— 200 kPa
—e— 400 kFa

N W oW &
2888

g 2

Tensdo Cisalhante (kPa)
¥
8

&
Q

11 12
Deslocamento horizontal (mm)
400
350
. //
"]

| ¢ =16 kPa
R ® = 33°

o 100 200 300 400 500

Tensdo Cisalhante (kPa)
B B
Q Q

Tensao Normal (kPa)

Figuras 4 e 5: resultados do ensaio de cisalhamento em laboratério
FIGURA -4 - ENSAIO DE CISALHAMENTO - FUTURE MOTION - MACEIO - AL
AMOSTRA: MIRANTE CESMAC - CONDICAO: INUNDADO
PESO ESPECIFICO NATURAL UMIDO = 16,20 kN/m? UMIDADE INICIAL = 20,0%
Fica claro, portanto, que os resultados mostram que o solo possui uma boa resisténcia para corte e

retaludamento da regido.
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6. MEMORIA DE CALCULO

+ Propriedades geometricas:

h1 = 4,00 m

h2 = 4,60 m

th = 0 m

tv = 0,00 m

b1 = 1,80 m

b2 = 1,80 m

» Propriedade dos materiais:

¢ = 50,0 Graus
ysolo = 19,0 kN/m3
yalv = 22,0 kN/m?
oadm,solo = 2250,0 kN/m?
cadm,alv = 2200,0 kN/m?

« Verificacao da estabilidade da Secao AA":

Peso do muro:

Pmuro = Yalv - [hl- th & (h-l - tv)-th L (hl = ch)-th + (hl = 3tv)-th + e (hl - ntv)- th ]

n
Pnuro = Yaww -ZUH ~ by b ; n = n°de degraus — 1
0

Uma maneira equivalente e mais simples de calcular o peso do muro acima da Secao AA' é fornecida pela equaga
logo abaixo:

1
Pruro = E(bl + th) e Yaw

Pmuro = 79,20 kN

OBS.: Todas as forgas atuando no muro sao calculadas para uma faixa com comprimento de 1 metro

Peso do solo:

1 Ramér Alhua
Psoto = ={hy — th) Ry — ) Ysoio '
2 W

|@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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Psolo = 68,40 kN

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a férmula obtida pelo Método
de Rankine

cosa — /cos? @ — cos? @
Ka = cosa
cosa + v/ cos? @ — cos? ®

Para a=0:
- 1—sin®
a=——-
1+ sin®
Ka = 0,1325

Altura de solo equivalente a sobrecarga:
hO é a altura de solo que aplica sobre o talude um carregamento equivalente a sobrecarga
hO = 0,05 m

Forca de empuxo do solo:

o, = Ka. gy,

Oy = ¥solo-h

dA =dh.L = dh

L=1m

dE
Op = E‘i = Ka. ¥5010-h

dE = Ka. ¥4p10-h . dA = Ka. y590-h . dh

h h h
E =f dE =f Ka. ¥s010-h.dh = Ka.ysowf h. dh
0 0 0

@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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2 h
E = Ka.ys010- [?]
0

1
E ==Ka. S , _ :
2 Ka. ¥sot0- (Férmula do empuxo para solos nao coesivos)

1
E= EKa.ysom.hz —2.c.h.VKa

—1 2 _h2y . -
E—ZKa-Vsolo-(H ho) ’ H—h+h0

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do
que a de um solo coesivo nas mesmas condi¢des. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranca. Alem
disso, foi desprezada a componente vertical do empuxo que surge devido ao atrito do solo com o muro.

Conforme mencionado anteriormente, as forcas que atuam no muro sdo calculadas para uma faixa com
comprimento de 1 metro

E= 20,67 kN

Calculo do ponto de aplicacdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicacdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em relacao a
Secao AA'
5 Ka.y_, .hg

solo”’

www. future-motion.eu
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h?.Ka. Vsolo- ho
2

h
yr.Ar = E(h' Kd.: Yaoies o) =

yt.At:E.(Ka-ysolo-H_Ka-ysolo-ho)-h:Ka-}’solo-H-hz_Ka-ysola-ho-hz ; H=h+h,
3 2 6 6
Ar=h. Ka. Yy, hg
Ka. .H—Ka. g )h

At=( Ysolo > Vsolo 0) ; H=h+h0

Fazendo as devidas substituicoes se obtem a formula final para o célculo de y
h (2hy + H)
= : H=h+h
¥= 8 Gy 1) .
h1 = 4,00 m
hO = 0,05 m
H= 4,05 m
Y = 1,35 m
Coordenada horizontal da linha de acdo da for¢a peso do muro acima da Secao AA":
q (kN/m)
VI
g - \
N
N
\
h1 3
h2 s \
LT N
: | ALX™e N\
W— b1
B
}

Conforme mostra a ilustragdo, a coordenada xmuro corresponde a aproximadamente 1/3 de b1
XMuro = 0,60 m

@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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OBS.: Coordenada medida em relagdo ao ponto A conforme mostra a ilustragao

Coordenada horizontal da linha de agao da forca peso do solo acima da Secdao AA"

th . b1-th
SCCOOCOCTIRRIKRXX,.  — F —F
(b1-th)/3
h1
h2
A A .
XXX .xxxxxxxxxnl __________ )

b1 ]
B B'
} }

b2

1
Xsoto = b1 — §(b1 —itg)

xsolo = 1,20 m
OBS.: Coordenada medida em relacdo ao ponto A conforme mostra a ilustracao

Calculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forca peso do muro e a forca
peso do solo acima da Segdo AA'. Esses momentos fletores foram calculados em relacdo ao ponto A (Ver ilustracdo n
inicio do memorial)

ME = P)’TIIU‘O' xmuro + PSOI!O' x.S‘OlO

ME = 129,60 kNm
OBS.: Esse é um valor aproximado para o momento estabilizador

Calculo do momento de tombamento:

W

A Unica forca que produz momento fletor que tende a tombar o muro € o empuxo do solo. Esse momento
fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou seja, ponto A

|@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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MT =E v
(Momento de tombamento)
E= 20,67 kN
y = 1,35 m
MT = 27,91 kNm

Calculo do ponto de aplicacdo da forca resultante R:

A forca resultante R corresponde a forga que a base do muro aplica na Secdo AA'. Seu ponto de aplicacdo em relacéc
ao ponto A é representado pela letra ¢

Vg :ZFU = Bnuro + Psoto

HR:ZFh=Eh

c= 0,69 m

Célculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia dessa forca até o centro da Secao AA'

(Excentricidade da forga resultante R)
e= 0,21 M

Calculo da tensdo de compressdo na Secao AA":

|@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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13

3

.

m

3 b3 b/3

A formula para o calculo da maior tensdo de compressao na Secdo AA' irda depender do ponto de aplicacdo da for
resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da secao (Losango da figura
acima), toda a secdo estara submetida a compressao, caso contrario apenas uma fracédo da secdo estara comprimida

(Maxima tensdo de compressdo para forga
resultante R dentro do ntcleo central de inércia)

(Maxima tensdo de compressdo para forga
resultante R fora do nucleo central de inércia)

A condicao para que a forca resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia € que b/3 < ¢ < 2b/3

¢ = 0,69 m
b1/3 = 0,60 m
(2.b1)/3 = 1,20 m

Forca resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da Secdo AA'

gl = 139,68 kN/m?

1° Verificacao:

Pelo menos metade da Secdo AA' deve estar comprimida. Isso ocorre para b1/6 < ¢ < (5b1)/6

c= 0,69 m
b1/6 = 0,30 m

@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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(5b1)/6 1,50 m

b1/6 < ¢ < (5b1)/6 OK

2° Verificacao:

A maxima tensdo de compressao atuando na Sec¢do AA' deve ser menor que a tensao admissivel do material do
qual e feito o muro. Caso h1=h2, a maxima tensao de compressdo atuando na Secao AA' deve ser menor que a
tensao admissivel do solo

ol = 139,68 kN/m?
cadm,alv = 2200,0 kN/m?
oadm,solo = 2250,0 kN/m?
o1 < cadm OK

3° Verificagao:

Para garantir a seguranca contra o tombamento do muro, o momento estabilizador deve ser 50% maior que o
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)=1,5

ME = 129,60 kNm
MT = 2791 kNm
(ME/MT)21,5 OK

4° Verificacao:

A altura h1 deve ser menor ou igual a altura h2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

h1 = 4,00 m
h2 = 4,60 m
h1 < h2 OK

5° Verificagdo:

A largura b1 deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

b1 = 1,80 m

b2 = 1,80 m

b1 < b2 OK

6° Verificacao: e

|@future.atp.eng.br www. future-motion.eu
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A razao entre b1 e th deve ser um nimero inteiro
b1/th = #DIV/0!
« Verificacdo da estabilidade da Secdo BB":

Peso do muro:

Pmuro = Yalv -[h1- th + (hl - tv)- th + (hl - Ztv)- th + (h1 - 3tv)- th + et (h1 - ntv)- th ] * Yaw -(hz - hl

n
Pruro = Yalv -Z(hl —n tv) tp t Yaw (hz - hl)- bz ; n =n°de degraus -1
0

Uma maneira equivalente e mais simples de calcular o peso do muro acima da Secao BB' é fornecida pela equaca
logo abaixo:

1
Pmuro = E (bl ¥ th) . hl Yatv + Yatv - (hZ - hl) bZ

Pmuro = 102,96 kN
OBS.: Todas as forcas atuando no muro sdo calculadas para uma faixa com largura de 1 metro

Peso do solo:
1
Psoio o E (bl - th) -(hl - tv)- Vsolo
Psolo = 68,40 kN

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a férmula obtida pelo Método de
Rankine

cosa — +/cos? a — cos? ®
Ka = cosa

cosa + v cos? @ — cos?
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Para a=0:
s g 1—sin®
=1 fsno
Ka = 0,1325

Altura de solo equivalente a sobrecarga:
hO é a altura de solo que aplica sobre o talude um carregamento equivalente a sobrecarga
hO = 0,05 m

Forca de empuxo do solo:

o, = Ka. o,

dhy

Ty = ¥solo-h

dA =dh. L = dh

L=1m
dE

Op = ﬁ = Ka. ¥s010-h

dE = Ka. ¥5010-h . dA = Ka. ¥5010- h . dh

h h h
E :f dE =f Ka. y5000-h.dh = Ka.ysomj h. dh
0 0 0

1
E = -Ka. .h? :
2 ¥solo (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)

1
E :EKa.ysmo.hz —2.c.h.VKa

it 2_p2y: H=
E = 5Ka.ys10- (H ho) ; H=h+hy

2
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O dimensionamento foi feito para um solo nao coesivo, pois o empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do
que a de um solo coesivo nas mesmas condicoes. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranca.
Além disso, foi desprezada a componente vertical do empuxo que surge devido ao atrito do solo com o muro.

Conforme mencionado anteriormente, as forcas que atuam no muro sao calculadas para uma faixa com
comprimento de 1 metro

E= 27,24 kN

Calculo do ponto de aplicagao do empuxo:

A altura do ponto de aplicacao do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em relacdo a
Secao BB'

Ka.y_, .hg

solo®

,:}7,,,72 e ——

kg - ‘-.\ h

,— e e

h*.Ka -¥solo- ho
2

h
yr.Ar = E(h Ka. ¥so10-ho) =

(Ka -¥solo- H-Ka. Vsolo- ho ) h = Ka. ¥solo- H.h? _ Ka. Vsolo- hO- h?

: H=h+h
2 6 6 + o

tAt_h
y‘ _3‘

Ar = h. Ka. ys10-ho
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Ka. .H—Ka. Lho).h
At:( Vsolo - Vsolo 0) ; H=l’1+h0

Fazendo as devidas substitui¢des se obtem a férmula final para o célculo de y

_h Qhy+H) He bt
"3 (ho+ H) ’ B 0
h2 = 4,60 m
ho = 0,05 m
H= 4,65 m
y= 1,55 m

Coordenada horizontal da linha de acédo da forga peso do muro acima da Secao BB"

xmuro
_ Xm1- Ami X Ao

Aml * Amz

xm1 = Coordernada horizontal do centro de gravidade do muro acima da Secdo AA'
Am1 = Area da secéo transversal do muro acima da Secao AA'

xm2 = Coordernada horizontal do centro de gravidade do muro entre a Se¢ao AA' e Segdo BB’
Am2 = Area da secéo transversal do muro entre a Secao AA' e Secao BB

Xmuro = 0,67 m
OBS.: Coordenadas medidas em relacdo ao ponto B

Coordenada horizontal da linha de agdo da forga peso do solo acima da Secéo BB":
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. b1 .
| f 1
| _‘I' _‘lr
(b1y3
| :
| Xsolo
h1
| h2
I
I
Al A’ "
‘ b1 S
B B' v
by
Xsolo = bZ - ? '1|'
b2
xsolo = 1,20 m

OBS.: Coordenada medida em relacao ao ponto B conforme mostra a ilustracao

Calculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro séo a forca peso do muro e a forca
peso do solo acima da Secao BB'. Esses momentos fletores foram calculados em relagdo ao ponto B (Ver ilustracao ni
inicio do memorial)

Mg = Phuro- Xmuro + Psolo- Xsolo

ME = 150,98 kNm
OBS.: Esse é um valor aproximado para o0 momento estabilizador

Calculo do momento de tombamento:

A Unica forca que produz momento fletor que tende a tombar o muro é o empuxo do solo. Esse momento fletor
deve ser calculado em relacdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou seja, ponto B

MT = Ey
(Momento de tombamento)
E= 27,24 kN
y = 1,55 m
MT = 42,23 kNm

www. future-motion.eu
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Calculo do ponto de aplicacdo da forga resultante R:

A forca resultante R corresponde a forca que a base do muro aplica na Secdo BB'. Seu ponto de aplicacdo
em relagao
ao ponto B é representado pela letra ¢

Ve :Zsz Bnuro T Psolo

HR:ZFh:Eh

€= 0,63 m

Célculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forga resultante R corresponde a distancia dessa forga até o centro da Seg¢do BB’

(Excentricidade da forca resultante R)
e= 0,27 m

Calculo da tensdo de compressdo na Secédo BB":

113

1/3

m

b/3 ’l b/3 '] b/3
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A formula para o célculo da maior tensdo de compressdo na Secdo BB' ira depender do ponto de aplicacao
da forca
resultante R. Se essa forca estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da se¢do (Losango da
figura
acima), toda a secao estara submetida a compresséo, caso contrario apenas uma fragdo da secdo estara
comprimida

(Maxima tensdo de compressdo para forca
resultante R dentro do nucleo central de inércia)

(Méaxima tensdo de compressdo para forca
resultante R fora do nucleo central de inércia)

A condicdo para que a forca resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia é que b/3 < ¢ < 2b/3

c= 0,63 m
(b2)/3 = 0,60 m
(2.b2)/3 = 1,20 m

Forca resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da Secdo BB'
ol = 179,41 kN/m?
1° Verificacao:

Pelo menos metade da Secdo BB' deve estar comprimida. Isso ocorre para b2/6 < ¢ < (5b2)/6

¢ = 0,63 m
b2/6 = 0,30 m
(5b2)/6 = 1,50 m
b2/6 < ¢ < (5b2)/6 OK

2° Verificacao:

A maxima tensdo de compressdo atuando na Segao BB' deve ser menor que a tensao admissivel do solo

ol = 179,41 kN/m?
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oadm,solo = 2250,0 kN/m?

gl < gadm OK

3° Verificacao:

Para garantir a seguranca contra o tombamento do muro, o momento estabilizador deve ser 50% maior que o
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>1,5

ME = 150,98 kNm
MT = 42,23 kNm
(ME/MT)=1,5 oK

4° Verificagéo:

Para garantir a seguranca contra o deslizamento é necessario que a maior forga horizontal atuando no muro,
majorada por um fator de seguranca de 1,5, seja menor do que a forca de cisalhamento que o solo é capaz de
suportar. Resumindo, 1,5.HR < VR.tgp

T=C+ gyt )
v18® (Tensao de cisalhamento que provoca a ruptura do

solo aderido a base do muro)

OBS.: Na formula acima, ¢ é a coesdo do solo, que sera adotado como sendo igual a 0

s Fruptura _ (VR

A 7) g

Fruptura =Vg. tg®

1,5.HR < VR i tgq)

HR = 27,24 kN
VR = 171,36 kN
tgp =

1,5.HR < VRtgyp OK

5° Verificacao:
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A largura b1 deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustracdo no inicio do memorial)

b1 = 1,80 m
b2 = 1,80 m
b1 < b2 OK

7. JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DA SOLUCAO

A solucao adotada para o projeto basico foi a combinacdo da conformacédo da encosta foi muro de
contencdo com pedra argamassada, drenagem interior com dreno de britas e bidim com malha de
poliester, drenagem superficial com canaleta e e escada de drenagem. Indicamos também em projeto
fazer o retaludamento, e nesse solo cortado ou aterrado, aplicar hidro semeadura para melhor conter

essa encosta.

A solucdo de muro de arrimo com pedra argamassada adotada, consiste na execucdo de muros, que
por ventura vao ter a funcao de conter o talude, gerando mais protecdo e acabando com a possibilidade
de deslizamento do solo. Se tratando de um solo com diferentes niveis, foram adotados dois tipos de
muro, que tem a funcao de conter todo o solo daquela curva de nivel determinada. Dessa forma,
conseguimos uma solucao segura e mais econémica em termos de custos, pela facilidade de obtencado

do material e mao de obra.

A solugao de drenagem dos muros, consiste em eliminar toda agua que venha por ventura se expelir
em razao da umidade natural do solo, e por sua vez também drenar aguas pluviométricas, levando essa
agua para escada, que ira levar de forma sutil para para um local de capitacao dessas dguas.

indicamos para melhorar a contencao dos taludes, a aplicacdo de hidrosemadura, nas regides onde
permaneceram com solo, sendo elas regides de corte ou aterro. Para aterro, utilizar argila no seu estado

natural, com nenhuma interpérie que afete suas caracteristicas, e devidamente compactada.

Para assegurar a eficiéncia da combinagdo das solugbes, deve-se investir em instrumentagdes. Para
deteccdo dos deslocamentos e da poropressdo dentro da encosta, deve-se instrumentar a area com

inclindmetros e piezémetros, respectivamente.
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e 040,000
PLANTA BAIXA : W'C'O&%%O

Escala 1/100

- 0+5.00

- (;+10.00

£ 0+15.00

[t -3140.00

s 1+5.00

« 7 1+10.00

< 1415.00
2+0.00

< 2+500
FINAL=EST-2+6’065

Figuras 6: planta baixa com o tracado dos muros, da esqueda pra direita vai da curva de nivel 30m a

50m

8. MEMORIAL DESCRITIVO

8.1 MUROS DE CONTENGAO
Os muros de contencdo utilizados, possui dentro de suas caracteristicas construtivas, pedra rachdo
(pedra de mdo) e argamassa, tendo sua base mais larga do que a cabeca, para poder conter o desnivel
do solo na regidao descrita em projeto. Para a curva de nivel 50m, foi utilizado o muro de 1,5m, que possui
1,5m de altura + 0,30m da fundacao, sua base tem 0,8m e a cabeca 0,3m. J& para as curvas de nivel de
45, 40, 35 e 30m, foi utilizado o muro de 4,0m, uma vez que o desnivel nessas regides sao maiores, e
precisa de uma contencdo mais robusta. O muro de 4 ,0m possui 4,0m de altura + 0,60m da fundacéo,

sua base tem 1,8m e a cabeca 0,45m. Abaixo, segue em anexo detalhe tipico dos muros:
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H=1.50m

Volima do matenal do murn=107Tmim

L

DRENO
°/ BRETA N2 (TP
BRITA Noi (3%)

BARBACAS - TUBO B T ESPACADCS
g ACADA 200m NA HORIZONTAL £ G
Ln A CADA 30om NA VERTICAL

ARGILA ARENCEA
A LRIDADE.
NATURAL

Figura 3: Detalhe para os muros de 4,0m
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9. DRENAGEM

9.1. Dreno e bidim (drenagem interna):

Os drenos e bidims, fazem parte da drenagem interna, uma vez que o solo por ter a
capacidade de absorver a umidade, a mesma poderia gerar uma forca (empuxo), fazendo com
que o muro fosse rompido, dessa forma, esse tipo de drenagem serve para expulsar a agua
proveniente dessas agoes naturais, uma vez que, toda umidade interna é eliminada dos drenos
através dos barbacas, que tem funcédo de jogar toda essa agua para fora. Segue em anexo detalhes

abaixo:

DRENO

i BRITA NoZ (T0%)
BRITA Na1 (30%)
MISTURADAS
ESPESSURA MINIMA
RECOMENDADA 40cm

BARBACAS - TUBO O 3" ESPACADOS

A CADA 2.00m NA HORIZONTAL E
A CADA B0cm NA VERTICAL \
‘\_!\MNIA DE FIJS POLIESTER

“BIOM
ARGILA ARENOSA
NA UMIDADE

CANALETA NATURAL

DETALHE DE DISTRIBUICAO - BARBACAS

SEMESCALA
e
i T b o
| | 4
+
| |
e D S |
I { l
e ol | |
.
| | L]
- 7
NOTAS

1- MURO DE CONTENGAO EM PEDRA RACHAD ARGAMASSADA
2- ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA - TRAGO 1 10,
3. NECESSARIO A EXECUGAD DE DRENO,

4 SOLO DO TERRAPLENO ARGILA ARENOSA NA UMIDADE
NATURAL
5- OLADO DOS MUROS EM CONTATO COM O SOLO DEVERA
SER O MAIS RUGOSO POSSIVEL

Figura 5: Detalhe para os barbacés
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9.2. Canaleta e escada de drenagem (drenagem superficial):

As canatelas, por ventura montadas in loco, tem por fungdo fazer o encaminhamento das aguas,
tanto as expulsadas pelo solo, quanto as aguas pluviais, levando até o ponto da escada de
drenagem, essa por sua vez, tem fun¢do de quebrar a energia da agua, fazendo com que ela

chega de forma menos intenca para o ponto de capitacdo dessas aguas. Segue detalhe abaixo:

DETALHE TIPICO PARA ESCADA DE DRENAGEM

Valeta de protegio de corle

Parede lateral
(ARNARRRARRARRRE ¥

o
VAR

CORTE A-A

]

N1-225 VAR

Caoa
coletora

DESCIDA D’AGUA EM DEGRAUS - CORTE

sem escals

Figura 6: Detalhe para a escada de drenagem
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10. RECOMENDACOES

Os calculos foram executados nos softwares TQS e AutoCad. Algumas verificagdes também foi

utilizado o programa Ftool.

A execugdo dos servicos devera seguir as prescricdes de normas técnicas e os materiais empregados

deverao ser de boa qualidade.

Sem mais no momento, estamos a disposigao para a retirada de duvidas e/ou esclarecimentos.

%cmym/ z’@’«%@ Em Y/ %@%gu

Ramén Lucio Barros de Albuquerque
Engenheiro Civil

CREA: 020468630-0 (Registro Nacional)
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