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1. DADOS CADASTRAIS DO PROJETO

RAZAO SOCIAL: SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA
ENDEREGO: RUA DO IMPERADOR, N° 307 — CENTRO, MACEIO-AL

CEP: 57.020-670

CNPJ: 17.926.123/0001-50

Responsavel Legal

Secretaria Municipal de Infraestrutura

Responsavel Técnico pelo Projeto
Hélio Machado Baptista
CREA - 29805/D-BA
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1. APRESENTACAO

E apresentado neste memorial o Projeto Executivo de Estabilizacdo do Talude denominado Mirante da Grota

Sao Rafael, situado no bairro de Jacintinho no municipio de Maceid, estado de Alagoas.

As analises de estabilidade realizadas, acrescido dos relatos de ocorréncia de movimentos de terra no talude

e instalacdo de severos processos erosivos, ressaltam a necessidade de implantacdo, das obras descritas neste

projeto.

Sendo assim, foram tragcadas diversas se¢des transversais do talude tomando como referéncia o Eixo de Projeto

locado no ARRANJO GERAL, onde sdo apresentadas as solu¢des, com destaque para o trecho do talude a ser

estabilizado.
2.NORMAS APLICAVEIS
a) DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem — Servigos preliminares — Especificagdo de servico;
b) DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes — Especificacdo de servico;
c) DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem — Aterros — Especificagdo de servico;
d) DNER-ME 092/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente, “in situ”, com emprego do
frasco de areia;
e) DNIT 172/2016-ME: Solos — Determinacdo do indice de suporte califérnia utilizando amostras nao
trabalhadas — Método de ensaio;
f) DNER-ME 162/94 — Solos — ensaio de compactacédo utilizando amostras trabalhadas;
g) NBR12102 de 11/2020 Solo — Controle de compactacdo pelo método de Hilf;
h) DNER-ME 080/94 - Solos — anélise granulométrica por peneiramento;
i) DNER-ME 082/94 - Solos — determinacédo do limite de plasticidade;
J)  DNER-ME 122/94 - Solos — determinacdo do limite de liquidez — método de referéncia e método
expedito;
k) DNER-ME 092/94 — Solo — determinacdo da massa especifica aparente, “in situ”, com emprego do
frasco de areia;
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3.LOCALIZACAO

A seguir sdo apresentadas duas imagens retiradas do google Earth que mostram a localizagdo da &rea onde

serdo implantadas as obras de estabilizacao.

Figura 3.1 - Vista da area objeto de estudo
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Figura 3.2 — Localizagdo do talude a ser estabilizado.

4.PRINCIPAIS CONSIDERACOES TECNICAS

4.1.Descricao da Area

Trata-se de um talude com comprimento de aproximadamente 70 metros e altura de no maximo 15 metros.
A inclinacdo de face varia, na regido das erosdes entre 65° e 85°, e na regido com protecdo em concreto e

revestimento vegetal aproximadamente 30°.
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O acesso a area de implantagdo das obras pode ser realizado, a montante pela Av. Juca Sampaio e desde
jusante pela Rua Grota do Rafael, sequindo por uma viela até chegar no pé da encosta, todas estas vias se

encontram pavimentadas.

Tanto na Av. Juca Sampaio, quanto na rua Grota do Rafael, existem sistemas de drenagem pluvial e quasse
no terco médio observa-se a realizacdo de obras de drenagem com a implantacdo de uma tubulagdo em
PEAD corrugado com DN=600mm, a qual ird conduzir as dguas até as partes mais baixas, isto é, até a rua

Grota do Rafael.

Na viela existente entre o pé da encosta e a rua Grota do Rafael existe um sistema de drenagem muito
precario, executado pelos préprios moradores locais que conduzem as aguas de chuva até uma caixa de

passagem existente no interior da edificacdo localizada na esquina da rua Grota do Rafael.

No local podem ser identificados problemas tipicos de area de taludes sob ocupacdo desordenada, a

exemplo de lancamento de aguas pluviais, desmatamento e cortes e aterros irregulares.

O principal problema observado é o forte processo erosivo instalado, que fez com que parte da protecao em
concreto existente colapsa-se, provocando a formacdo de uma grande cavidade e taludes subverticais que

colocam em risco as edifica¢gdes adjacentes.

Ao longo do talude se observa a deposicdo de grande quantidade de lixo e entulho, principalmente a
montante de uma contencdo em alvenaria de pedra em situacdo de integridade bastante precaria,
adicionalmente observa-se a existéncia de vegetacdo ndo adequada como por exemplo, pés de bananeira,

vegetacao nociva o que diz respeito a estabilidade.

Na parte mais inferior da encosta, foi verificada a existéncia de um talude desnudo subvertical, com altura
aproximada de 70°, o mesmo que na atualidade se encontra coberto por lona, os moradores das edificacdes

localizadas a jusante deste talude reclamam da constante queda de material nos seus quintais

Pode-se observar também a existéncia de conten¢des em alvenaria de pedra e alvenaria de bloco ceramico,

localizados na porc¢do inferior do talude.
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4.2.Dados Disponiveis

Foi solicitado o levantamento planialtimétrico cadastral da area, assim como, 09 sondagens a percussao
distribuidas ao longo de toda a extensdo da encosta a ser estabilizada e foram nomeadas SP-101 a SP-109,
adicionalmente foi solicitada a realizagdo de uma sondagem a trado, ST-101, com o intuito de verificar a
espessura do aterro/entulho/lixo existente no local.

Foi também solicitada a coleta de trés amostras indeformadas, duas na face da erosdo e outra na regido
adjacente ao SP-106, estas amostras seriam submetidas a ensaios de caracterizagdo completa e de
cisalhamento direto, na condicdo de umidade natural e na condicdo submersa.

Na

Tabela 4.1 sdo indicadas de forma resumida as investigacdes que foram solicitadas e aquelas que foram
executadas. E importante ressaltar que estas investigacdes deverdo ser realizadas antes do inicio das obras

para poder verificar as premissas adotadas no dimensionamento das solugdes aqui apresentadas.

AMOSTRAS INDEFORMADAS AMOSTRAS DEFORMADAS
SERVICOS SOLICITADOS AMI-101 AMI-102 AMI-103 AMD-101 AMD-102 AMD-103
SOL. EXEC. SOL. EXEC. SOL. EXEC. SOL. EXEC. SOL. EXEC. SOL. EXEC.
COLETA X - X - X - X - X X X X
CARACTERIZAGAO COMPLETA X - X - X

CARACTERIZAGAO SEM SEDIMENTAGAO

ENSAIO DE COMPACTAGAO X - X X X X
iNDICE DE CALIFORNIA X - X X X X
CISALHAMENTO DIRETO UMIDADE NAT URAL X X X R X
CISALHAMENTO DIRETO CONDIGAO SUBMERSA X X X - X

Tabela 4.1.- Resumo de investigacbes de laboratorio solicitadas e executadas
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SONDAGENS
. COORDENADAS
INVESTIGACAO SOLICITADA EXECUTADA
NORTE LESTE
SP-101 8.933.653,70 202.338,56 X X
SP-102 8.933.669,36 202.321,95 X
SP-103 8.933.654,83 202.309,71 X
SP-104 8.933.681,01 202.312,76 X X
SP-105 8.933.664,81 202.298,87 X
SP-106 8.933.691,06 202.300,93 X X
SP-107 8.933.670,77 202.284,61 X
SP-107A 8.933.677,28 202.297,52 X X
SP-108 8.933.692,33 202.315,51 X X
SP-109 8.933.642,52 202.301,14 X
ST-101 8.933.665,78 202.288,81 X

* INVESTIGACOES NAO EXECUTADAS

Tabela 4.2- Resumo de investiga¢cdes de campo solicitadas e executadas

A SP-101 esta localizada na parte superior da encosta, préxima Avenida Juca Sampaio e atingiu o estrato
impenetravel com uma profundidade de 17,14m. A sondagem SP-104 esta localizada préxima ao pé do local
onde serd implantado o Painel 4 de solo grampeado, atingindo o impenetravel numa profundidade de 12,12m.
A sondagem SP-106 esta localizada préxima a crista do local onde serd implantado o do Painel 1 de solo
grampeado, a sondagem SP-107A esta localizada a montante da alvenaria de pedra 02 e ambos atingiram o
estrato impenetravel numa profundidade de 10,17m.

A sondagem SP-107 esta localizada préximo ao pé do local onde serd implantado o do Painel 8 de solo
grampeado e atingiu o impenetrédvel numa profundidade de 10,13m. A sondagem SP-108 esta localizada

préximo da crista do Painel 4 do solo grampeado e atingiu o impenetravel com profundidade de 12,13m.
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A seguir é apresentado um croqui esquematico com a localizagdo espacial e uma tabela com as coordenadas

e cotas das investigagdes mencionadas nos paragrafos anteriores.
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Figura 4.1 — Croquis esquematico com a localizagdo espacial das investigacdes geotécnicas solicitadas e realizadas
(em vermelho).
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5.AVALIACAO DOS DADOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS DISPONIVEIS

A area de estudo esta situada nos tabuleiros costeiros da Formacao Barreiras da cidade de Macei6-AL. Devido
a maior disponibilidade de areas ainda desabitadas e a topografia plana, esta regido tem apresentado grande

crescimento urbano.

A Formacgdo Barreiras é constituida por sedimentos clasticos de origem continental datadas do Plio-
Pleistocénico (Terciario-Quaternario), apresentando uma coloracdo amarelo-vermelhada constituidos
basicamente por areias, siltes e argilas. A geomorfologia dos tabuleiros, por ser de composicdo sedimentar,
apresenta relevo semiplano com suaves inclina¢des, s6 sendo mais expressiva (declividade), nas encostas
oriundas de falésias inativas e dos vales que cortam a regido, tendo seu término no abrupto escarpado das
falésias(ativas), estando no contato entre os tabuleiros e a planicie costeira, segundo estudos realizados por

SANTOS, LIMA e FERREIRA NETO (2004, p. 257).

Geomorfologicamente, Maceié divide-se em trés compartimentos em niveis topogréaficos distintos: o
primeiro deles, mais recente, é datado de aproximadamente 5.000 anos A.P., que corresponde aos depdsitos
holocénicos com altitude que varia de 3 a 5 metros e estende-se por todo litoral (regido praieira) e margem
lagunar. O segundo nivel, com altitude de 8 a 10 metros, corresponde a um terraco pleistocénico oriundo do
penultimo periodo glacial ocorrido 120.000 anos A.P. Neste nivel situa-se o centro comercial da cidade. O
terceiro nivel, que compreende os sedimentos da Formacao Barreiras, possui altitudes que variam de 40
metros na borda das encostas a mais de 100 metros na Cidade Universitaria, no bairro Tabuleiro do Martins,

sendo a declividade média em

A Figura a seguir apresenta a localizacdo espacial da encosta em andlise com relagdo ao entorno

geoldgico.
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Figura 5.1 - Mapa Geoldgico Projeto Radabrasil 1981, Folha Aracaju/Recife SC-24/25.

Segundo as sondagens realizadas, a geologia local é caracterizada pela ocorréncia de uma intercalagdo de
estratos areno siltosos, argilo siltosos e silte arenosos de coloracdo variada, pertencentes a formagao Barreiras.
E importante mencionar que nenhuma das sondagens realizadas acusou o nivel freatico.

Na sondagem SP-101 observa-se que a resisténcia a penetragdo varia entre 2 e 8 golpes até a

aproximadamente 7,00m de profundidade a partir dai ha um aumento de resisténcia com a profundidade.
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Na sondagem SP-104 se observa nos quatro primeiros metros um material argilo arenoso com resisténcia a
penetragdo variando entre 7 e 16 golpes, na sequéncia ocorre uma intercalacdo de estratos de textura variada
apresentando aumento da resisténcia a penetragdo com a profundidade.

A sondagem SP-106 apresentou até a profundidade de 4,00m baixa resisténcia, variando entre 2 e 4 golpes,
embora ndo seja mencionado no boletim, provavelmente estes materiais s@o decorrentes de escavagdes
realizadas nas partes altas da encosta que se depositaram nesta regido, na sequéncia ja se observam materiais
que apresentam aumento da resisténcia com a profundidade com valores de NSPT superiores a 28 golpes.

A sondagem SP 107 foi realizada por engano nessa localizacdo, assim foi repetida a montante da contengéo
em alvenaria de pedra existente no pé da encosta e foi denominada de SP-107A, observa-se também nesta
sondagem, SP-107 a ocorréncia e materiais argilo arenosos e silte arenosos com resisténcias menores do que
7 golpes, na sequéncia a resisténcia aumenta com a profundidade, apresentando valores de NSPT maiores do
que 20 golpes.

A sondagem SP-107A, apresentou até a profundidade de 4,00m um material argilo arenoso com baixa
resisténcia a penetracdo. E importante ressaltar que o boletim de sondagem ndo o menciona, mais no campo,
observou-se grande quantidade de entulho neste local, sendo relatada pelo sondador perda de 4gua durante
a sondagem e necessidade de utilizacdo de lama bentonitica.

A diferenca das outras sondagens a SP-108 acusou a ocorréncia de um material argilo arenoso com espessura
de 7,00m e baixa resisténcia, consisténcia mole, entre 3,00m e 7,00m de profundidade, na sequéncia observa-
se 0 aumento da resisténcia com a profundidade.

A partir da topografia levantada foi possivel tragar diversas se¢es transversais, as mesmas que, juntamente
com as investigac¢des realizadas, permitiram a elaboragdo dos perfis geotécnicos associados a serem utilizados
nas analises de estabilidade e dimensionamento das estruturas de contencao/estabilizacdo necessarias.
Baseado na interpretacdo dos resultados das investigacdes de campo, investigacdes de laboratério e o

observado nas visitas técnicas realizadas, foi possivel inferir os parametros de resisténcia dos materiais, assim,
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estas informacdes das caracteristicas mecanicas dos materiais junto com os perfis geotécnicos elaborados

serviram de subsidio para a modelagem utilizada na verificacdo da estabilidade do talude.

Nas figuras seguintes sdo apresentados os perfis geotécnicos associados elaborados, resultado da

interpretacdo das investigacdes de campo.
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Figura 5.2 - Perfil geotécnico associado na EIXO 1 SECAO-03.
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Figura 5.3 - Perfil geotécnico associado na EIXO 1 SECAO-05.
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Figura 5.4 - Perfil geotécnico associado na EIXO 2 SECAO-01.
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Figura 5.5 - Perfil geotécnico associado na EIXO 2 SECAO-02.

Figura 5.6 - Perfil geotécnico associado na EIXO 2 SECAO-04.
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Figura 5.7 - Perfil geotécnico associado na EIXO 3 SECAO-03.
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Figura 5.8 - Perfil geotécnico associado na EIXO 4 SECAO-03.
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6.DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Para a elaboracao este projeto, foram realizadas duas visitas técnicas com vistorias detalhadas da area a ser
estabilizada, considerando principalmente, os aspectos relativos a riscos de vida e/ou propriedades. Foram
observadas as fei¢bes topograficas e geoldgico-geotécnicas, que permitissem inferir sobre os movimentos

de massa ocorridos e processos erosivos instalados.

Dentre as fei¢des topogréficas, procurou-se observar as provaveis linhas de pé de encosta e de crista,
correspondentes a deslizamentos ocorridos, caminhos d‘agua atuais ou antigos, construgdes existentes e

outros.

Como ja comentado anteriormente, o principal problema observado é o forte processo erosivo instalado,
provocado pelo escoamento concentrado das dguas de chuva que incidem no talude e nos telhados, isto fez
com que parte da protecdo em concreto existente colapsa-se, provocando a formacdo de uma grande

cavidade e taludes sub-verticais que colocam em risco as edificacdes adjacentes.

Como anteriormente mencionado, no local estd sendo realizada a implantacdo de uma tubulacdo em PEAD
corrugado com aproximadamente 600mm de didmetro, neste projeto, esta tubulacdo estd sendo considerada
para a captacdo de parte do fluxo que escoa na encosta, o restante sera direcionado a viela que liga a porgao

inferior da encosta com a rua Grota do Rafael.

7.ANALISES DE ESTABILIDADE

7.1.Consideracoes Sobre Estabilidade

Segundo a Norma NBR-1682 — Estabilidade de Encostas, o Fator de Seguranca (FS) tém a finalidade de cobrir
as incertezas naturais das diversas etapas de projeto e construcdo. Dependendo dos riscos envolvidos, deve-

se inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificacdes de Nivel de Seguranca, definidas a
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partir da possibilidade de perdas de vidas humanas (Tabela 7.1) e de danos materiais e ambientais (Tabela

7.2).
NiVEL DE SEGURANGA CRITERIOS

—Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como
edificagdes publicas, residenciais, ou industriais, estadios, pracas e
demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentracdo de pessoas.

—Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

—Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia restrita de

Médio pessoas.
—Ferrovias e rodovias de trafego moderado
—Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas.
—Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.
Tabela 7.1.- Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas (NBR 1682).
NIVEL DE SEGURANCA CRITERIOS

— Danos Materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor
histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
afetem servicos essenciais.

— Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas
de produtos toxicos.

Médio — Danos Materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado.

— Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados.

Baixo — Danos Materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido.

— Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

Tabela 7.2- Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais (NBR 1682).
Nivel de seguranca contra
Alto Médio Baixo
danos a vidas humanas
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Nivel de seguranga

contra danos materiais e ambientais

Alto ( 15 1,5 1,4
Médio 15 1,4 13
Baixo 1,4 1,3 1,2

— No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de seguranga da
tabela acima deverdo ser majorados em 10%. Alternativamente, podera ser usado o enfoque semi-
probabilistico indicado no anexo D.

— No caso de estabilidade de lascas/ blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca
parciais, incidindo sobre os parametros y, @, ¢, em funcéo das incertezas sobre estes parametros. O
método de célculo deve ainda considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser
justificado pelo engenheiro civil geotécnico.

— Esta tabela ndo se aplica para os casos de rastejo, vogorocas, ravinas, e queda ou rolamento de
blocos.

Tabela 7.3.- Fatores de seguranca minimos para deslizamentos.

Para definir o Fator de Seguranca minimo foi utilizada a, Tabela a &rea foi considerada de Nivel de
Seguranca contra danos a vidas humanas como sendo de alto risco, isto devido a permanéncia eventual de
pessoas a jusante do talude. Em relacdo ao nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais, Tabela

7.1.- Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas (NBR 1682).

8.DEFINICAO DOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Para avaliacdo da estabilidade dos taludes, foi utilizado o método de Morgenstern. Foram tragados quatro
eixos e contempladas sete se¢des, E1 Secdo-03, E1 Secao-05, E2 Secdo-01, E2 Se¢do-02, E2 Secao-04, E3 Secdo-

03 e finalmente E4 Se¢do-03. Estas secOes foram consideradas como sendo as mais representativas da situacao
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atual da encosta, desta forma, foi possivel avaliar as condi¢des de estabilidade e o dimensionamento das
solucdes para estabilizacdo e/ou contencgdo dos taludes.

O método Morgenstern-Price € um método baseado em Equilibrio Limite, com superficie circular, onde a
direcdo das forcas resultantes entre as fatias é definida usando uma funcao arbitraria. As fracdes do valor da
funcdo necessarias para o equilibrio de forca e momento sdo calculadas. O software utilizado define um
poligono que limita os centros dos circulos de ruptura fazendo uma avaliagdo global dos fatores de seguranca,
englobando circulos superficiais a profundos.

Analisando as possiveis causas de escorregamentos e processos erosivos, verificamos a falta de sistemas de
drenagem superficial que possam captar as dguas pluviais que incidem nas partes altas da encosta e conduzi-
las de forma disciplinada até um local de lancamento adequado no pé do talude, estas dguas descem de forma
concentrada em diversos pontos da encosta, provocando a ocorréncia de processos erosivos e colapso da
protecdo em concreto existente, além de provocar a saturacdo do manto de solo, diminuindo
consequentemente a sua resisténcia.

Como mencionado, o perfil do maci¢o estd composto por uma intercalacdo de camadas de material argilo
siltoso, silte arenoso e argilo arenoso com coloracdo avermelhada e esbranquicada, estes materiais posem ser,
melhor observados na face da erosdo, como mostrado na Figura 8.1.

Os ensaios de resisténcia foram realizados sobre a amostra indeformada AMI-101, material classificado nas
sondagens como argila arenosa (ndo foram realizados os ensaios de caracterizacdo deste material). Os
parametros de resisténcia dos outros materiais envolvidos foram inferidos a partir das informacdes fornecidas
pelas sondagens e experiéncia do projetista, a apresenta um resumo dos parametros adotados para a

realizacdo das analises de estabilidade.
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PARAMETROS ADOTADOS
MATERIAL
y (Kn/m?) C (kPa) o°
ARGILA SILTOSA 17,50 5,00 20,00
ARGILA ARENOSA | 18,00 29,00 26,00
ARGILA ARENOSA Il 19,00 35,00 25,00
ARGILA ARENOSA Il 15,00 10,00 15,00
ATERRO LANGADO 14,00 - 22,00

Tabela 8.1.- Parametros de resisténcia inferidos a partir da interpretacdo dos resultados de campo e de laboratério.

oL e ¥ NG 3 Ay 14"

Figura 8.1.- Pontos de coleta das amostras indeformadas AMI-101 e AMI-102.
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Apos estabelecer os parametros de resisténcia, procedeu-se a realizar as analises de estabilidade na situacdo
de geometria atual para determinar a sua condicdo de estabilidade, a saidas graficas destas analises, sdo
apresentadas nas figuras seguintes.
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Figura 8.2.- EIXO 1 SECAO-03, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,
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ELEVACAO (m)
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Figura 8.3.- EIXO 1 SECAO-05, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,

FS=1,541.
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Figura 8.4.- EIXO 2 SECAO-OL Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,
FS=1,280.
ESTABILIZA(;AO DE TALUDES
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Figura 8.5.- EIXO 2 SECAO-02, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,
FS=1,218.
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Figura 8.6.- EIXO 2 SECAO-04, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,

FS=1,132.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES
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Figura 8.7.- EIXO 3 SECAO-03, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,
FS=1,504.
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Figura 8.8.- EIXO 4 SECAO-03, Anélise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos,
FS=1,287.
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Desta forma inferimos os parametros de resisténcia existentes a época da ruptura, os mesmos que sdo

apresentados na Tabela 8.2

METODO DE ANALISE: MORGENSTERN-PRICE

SEGOES ANALISADAS

FS - FATOR DE SEGURANGCA

SITUAGAO ATUAL
EIXO 1 SEGAO-03 1,386
EIXO 1 SEGAO-05 1,541
EIXO 2 SEGA0-01 1,28
EIXO 2 SEGAO-02 1,218
EIXO 2 SEGAO-04 1,132
EIXO 3 SEGAO-03 1,504
EIXO 4 SEGAO-03 1,287

Tabela 8.2.- Resumo dos valores de Fator de Seguranca obtidos nas analises de estabilidade na situagdo atual.

Como podemos observar, somente a se¢do 5 do eixo 1 resultou num fator de seguranca superior a 1,5, valor

estabelecido no item 7.1.

9.DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

Como mostrado no item anterior, os fatores de seguranga obtidos resultaram em valores inferiores a 1,5, assim,

observa-se a necessidade de se adotar medidas de estabilizacdo.

De forma a poder aumentar o fator de seguranca, nesta e nas outras se¢des analisadas, foi adotada a aplicagdo

da técnica de solo grampeado para garantir a estabilizacdo do talude.
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O solo grampeado ou solo pregado (“soil nailing”, em inglés ou “sol cloué”, em francés) é uma técnica em que
o refor¢o do macico é obtido por meio da inclusdo de elementos, como grampos ou pregos (“nails”, em inglés;
“clou”, em francés), resistentes as tensdes de tracdo, esforcos cortantes e momentos de flexdo. Os elementos
de reforco sdo muito semelhantes as ancoragens, porém sem pré-tensao ou trecho livre.

Esta técnica teve seu primeiro emprego no Brasil em 1970, e desde entdo tem se mostrado bastante eficiente
e econOmica para garantir a estabilizagdo de taludes.

Apos considerar a solucdo, os fatores de seguranca resultaram em valores acima do valor geotecnicamente
recomendado para o método de andlise indicado no item 7.1, que é de 1,50, aumentando desta forma o fator
de seguranga para atender a norma. A Tabela 9.1 apresenta um resumo dos valores de fator de seguranca
obtidos nas diversas andlises de estabilidade e nas diversas fases de implantacdo da solugdo. A seguir

apresenta-se as saidas graficas destas analises.

METODO DE ANALISE: MORGENSTERN-PRICE

SECOES ANALISADAS FS - FATOR DE FASE | FS - FATOR DE FASE | FS - FATOR DE FASE | FS - FATOR DE FASE | FS - FATOR DE SEGURANGA
ESCAVAGAO 1 ESTABILIZAGAO 1 ESCAVAGAO 2 ESCAVAGAO 3 APOS ESTABILIZAGAO

EIXO 1 SEGA0-03 1,392 1,757 1,366 1,366 1,69
EIXO 1 SEGA0-05

EIXO 2 SEGAO-01 1,798
EIXO 2 SEGA0-02 1,211 1,695
EIXO 2 SEGA0-04 1,286 1,549
EIXO 3 SEGA0-03 1,454 1,545
EIXO 4 SEGA0-03 1,307 2,303

Tabela 9.1.- Resumo dos valores de Fator de Seguranca obtidos nas analises de estabilidade.
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ESTABILIZAGAO DE TALU
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Figura 9.1.- Eixo 1 Secdo-03, Anélise de estabilidade considerando a fase de escavacao inicial, FS=1,392.
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Figura 9.2.- Eixo 1 Se¢do-03, Andlise de estabilidade considerando a fase de estabilizagdo com solo grampeado,
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES
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Figura 9.3.- Eixo 1 Secdo-03, Andlise de estabilidade considerando a 22 fase de escavacao, FS=1,366.
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Figura 9.4.- Eixo 1 Secdo-03, Andlise de estabilidade considerando a 32 fase de escavacao, FS=1,366.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES
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Figura 9.5.- Eixo 1 Secdo-03, Anélise de estabilidade considerando a fase de execugdo do aterro a jusante do solo
grampeado, FS=1,1,690.
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Figura 9.6.- Eixo 2 Se¢do-01, Analise de estabilidade considerando a fase de estabilizacdo com solo grampeado,
FS=1,798.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES

GROTA DO RAFAEL - JACINTINHO - MACEIO
EIXO 2 SECAO-02
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EDIFICAGAO .l'm
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Figura 9.7.- Eixo 2 Secdo-02, Analise de estabilidade considerando a fase de escavacdo, FS=1,211.
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Figura 9.8.- Eixo 2 Se¢do-02, Andlise de estabilidade considerando a fase de estabilizacdo com solo grampeado e
posterior implantacdo da alvenaria de pedra, FS=1,695.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES
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EIXO 2 SEGAO-04

ESCAVAGAO
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Figura 9.9.- Eixo 2 Secdo-04, Analise de estabilidade considerando a fase de escavagao, FS=1,286.

ESTABILIZAGAO DE TALUDES
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Figura 9.10.- Eixo 2 Se¢do-04, Andlise de estabilidade considerando a fase de estabilizacdo com solo grampeado,

FS=1,549.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES

GROTA DO RAFAEL - JACINTINHO - MACEIO
EIXO 3 SEGA0-03
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Figura 9.11.- Eixo 3 Se¢do-03, Andlise de estabilidade considerando a fase de escavacéo e retirada da contengdo em
alvenaria de pedra existente, FS=1,454.
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Figura 9.12.- Eixo 3 Secdo-03, Andlise de estabilidade considerando a reconstrucdo da contencdo em alvenaria de
pedra, FS=1,545.
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ESTABILIZAGAO DE TALUDES
GROTA DO RAFAEL - JACINTINHO - MACEIO
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Figura 9.13.- Eixo 4 Se¢d0-03, Andlise de estabilidade considerando a fase de, FS=1,307.

ESTABILIZAGAO DE TALUDES

GROTA DO RAFAEL - JACINTINHO - MACEIO
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Figura 9.14.- Eixo 4 Se¢do-03, Andlise de estabilidade considerando a fase de estabilizacdo com solo grampeado,
FS=2,303.
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Deve se ressaltar que antes de se iniciar as obras de contencdo em solo grampeado, é necessaria a realizacdo
de ensaios de arrancamento, tendo por objetivo determinar o atrito entre o solo e a calda de cimento
endurecida. O objetivo destes ensaios é confirmar os valores admitidos no dimensionamento. Os grampos a
serem ensaiados deverao ser executados de maneira similar daqueles dimensionados neste projeto, incluindo
a realizagdo das reinjecdes indicadas nos desenhos de projeto, deverdo ter um comprimento total de 4m,

sendo que com trecho ancorado de 3,00m e trecho livre igual a 1,00m.

10.CONCEPCAO DO PROJETO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Neste item sdo apresentadas as premissas adotadas para a concep¢éo do projeto de estabilizacdo do talude,
bem como aspectos construtivos correspondentes.
Para a recuperacdo da area propriamente dita serdo, de forma geral, realizadas as seguintes atividades:
- Limpeza da area;
- Remocdo de cerca;
- Demolicao de estruturas em concreto;
- Demolicdo de estruturas em bloco ceramico;
- Regularizacdo da face do talude;
- Remanejamento de rede de esgoto;
- Estabilizacdo do talude com a técnica de solo grampeado;
- Escavacdo para implantacdo da alvenaria;
- Execugdo de conteng¢do em alvenaria de pedra;
- Aterro com material selecionado;
- Aplicacao de hidrossemeadura;
- Recuperacdo do revestimento em concreto existente;

- Implantagdo do sistema de drenagem superficial;
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Deve se levar em consideracdo as possiveis interferéncias e limitagdes que possam existir ao se trabalhar em

areas de ocupagdo desordenada, tai como liga¢des clandestinas, tubulacdes de esgoto etc.

10.1.Consideragoes Preliminares

Raramente a causa de um escorregamento pode ser atribuida a um Unico fator. A causa mediata dos problemas
de encostas quase sempre é a de chuvas prolongadas e de grande intensidade. A constatagdo de esta
afirmacdo pode ser verificada pelo aumento do nimero de acidentes que ocorre entre os meses de junho a
setembro, considerado como o periodo de “inverno”.

A 4gua é um dos agentes responsaveis pelos iniUmeros processos de instabilizacdo de encostas, seja através
de precipitacdes pluviométricas diretamente sobre o talude ou como consequéncia da elevacdo do lencol
fredtico. Como consequéncia, a minimizacdo ou até mesmo, a eliminacdo das dguas no talude é suficiente para
solucionar a grande maioria dos casos de auséncia de estabilidade nas encostas. Neste aspecto, obras de
drenagem superficial e/ou profunda, pavimentagdo de ruas e caminhos situados na crista ou meia encosta
bem como retirada de lixo e entulho da face dos taludes sdo imprescindiveis seja qual for a solucdo sugerida
para estabilizacdo.

Apos as analises preliminares optou-se entdo por estabilizar o talude com a técnica de solo grampeado,
associada com duas contencdes de gravidade em alvenarias de pedra, localizadas na porcao inferior do talude.
Solugdes consideradas como mais adequadas para a estabilizacdo do talude.

Apds considerar a implantacdo da solucdo, o resultado das andlises realizadas nas sec¢des geotécnicas
consideradas apontou fator de seguranca maior do que 1,50, valor minimo exigido pela norma de Estabilidade
de Taludes. De forma a ajustar a geometria do talude para sua estabilizacdo, foram previstas escavagdes para
regularizar a face.

A técnica apresenta vantagens econémicas tanto no escoramento de escavagdes quanto na estabilizagdo de
taludes. Desde o primeiro emprego no Brasil em 1970, vérios projetistas e construtores tém optado por esta

solucdo, ja se contando com uma razoavel experiéncia em obras executadas.
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O solo grampeado ou solo pregado (“soilnailing”, em inglés ou “sol cloué”, em francés) é uma técnica em que
o refor¢o do macico é obtido por meio da inclusdo de elementos, como grampos ou pregos (“nails”, em inglés;
“clou”, em francés), resistentes a tensdes de tracdo, esforcos cortantes e momentos de flexdo. Os elementos
de reforco sdo muito semelhantes as ancoragens, porém sem pré-tensao ou trecho livre.

Os grampos podem ser introduzidos no macico por cravacdo direta de elementos metalicos (grampo cravado)
ou por meio de pré-furo, seguido pela introducdo da barra metalica e preenchimento do furo por nata ou
argamassa de cimento (grampo injetado).

A face deve receber protecdo de forma a evitar a ocorréncia de processos de rupturas localizadas e de erosdo
superficial, nesta técnica podem ser adotadas, protecdo de face com uma camada de concreto projetado,

elementos pré-fabricados de concreto ou revestimento flexivel com revegetacao.

10.2.Contencao em solo grampeado com face em concreto projetado

A solugdo em solo grampeado adotada foi subdividida em 8 painéis e consiste na implantagdo de inclusdes
metalicas no talude, para tanto, sera necessario inicialmente cadastrar qualquer interferéncia que possa
condicionar a implantagdo da solugdo proposta, em seguida, realizar a limpeza da area prevista para a
implantacdo, bem como, onde for o caso, a remocdo da camada organica, para em seguida fazer as
regularizacbes e escavagdes previstas. Os materiais escavados devem ser devidamente estocados ou
transportados diretamente para o local de utilizacdo ou descarte. Os solos organicos podem ser lancados sobre
taludes ou areas planas que eventualmente possam ser objeto de recuperagdo ambiental.

Apds a regularizacdo dos taludes, ou até em paralelo com esses servicos, deve-se fazer a locagdo dos grampos
e perfuracdo correspondente. Os grampos foram dimensionados com comprimento que varia entre 3m e 10m.
O valor da resisténcia ao arranchamento (gs) adotado para o dimensionamento do solo grampeado variou
entre 40 kPa de 50 kPa, este valor corresponde a um valor inferior daquele obtido a partir de diversos ensaios

de arranchamento realizados em outras obras onde foram obtidos valores de até 60kPa.
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Os grampos serdo constituidos por barras metalicas de aco CA-50, com diametro de 16mm e 20mm como
indicado nos desenhos de projeto, o trecho dos Ultimos 20cm devera ser dobrado e fixada na tela eletro
soldada.

O solo grampeado proposto serd composto por um reticulado de grampos metalicos com espagamento de
1,50m, tanto no sentido horizontal quanto no vertical e sua execucdo devera ser realizada, SEMPRE, de cima
para baixo, isto é, devera ser iniciada na parte alta da encosta, limpando, escavando, implantando os grampos
e colocando a tela, um préximo nivel de escavagdo e implantagdo de grampos sé podera ser iniciado apds a
finalizacdo do nivel anterior.

Como ja mencionado anteriormente, o comprimento dos grampos a serem utilizados sera de 3,00m a 10,00,
incluindo a extremidade dobrada. Como indicado nos desenhos de se¢des transversais e na secdo tipica, os
furos nos quais serdo instalados os grampos deverdo ter uma inclinacdgo de 15° com a horizontal, isto,
construtivamente permite a injecdo da calda de cimento de baixo para cima impedindo a formacéo de vazios.
Em principio os grampos serdo constituidos por barras de aco CA-50, com diametro de 16mm e 20mm,
eventualmente, e em funcdo dos resultados dos ensaios de arrancamento o diametro e comprimento dos
chumbadores podera ser alterado.

Todos os grampos deverdo estar devidamente protegidos contra corrosdo com pintura a base de zinco,
instalados em furos de 100mm de diametro, durante a instalacdo da barra de aco no interior da perfuracdo
deve-se ter o cuidado de evitar o contato da mesma com as paredes do furo, e para tal deverao ser utilizados
espacadores/centralizadores plasticos afastados, no maximo, de 2,00m.

O preenchimento do furo (execucdo da bainha) sera realizado injetando, pelo tubo auxiliar removivel e de
forma ascendente, calda de cimento com fator A/C préoximo de 0,5 (em peso), proveniente de um misturador
de alta turbuléncia até o seu extravasamento na boca do furo. Diversos estudos tém constatado que: a
exsudacdo da calda de cimento provoca um vazio em grande parte do furo, portanto, devido a esta exsudacdo
a calda nao reconstitui totalmente o desconfinamento provocado pela perfuragdo. Assim, apds um minimo de
12 horas da execugdo da bainha devera ser realizada a primeira re-inje¢do do chumbador por meio de tubos

de injecdo perdidos, providos de valvulas manchete, anotando-se pressao maxima de injecao e o volume
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de calda absorvida, estas informacdes servirdo de subsidio para as préximas fases de injecdo, as manchetes
deverdo ser estouradas de forma setorizada e independente, seguindo o esquema mostrado na Figura 10.1.

Estas fases de injecdo promoverdo o preenchimento dos vazios causados pela exsudacao da calda da bainha.
Também reconstituirdo o desconfinamento provocado pela perfuragédo e garantirdo o processo de tratamento

do entorno do grampo, melhorando sensivelmente as caracteristicas geoldgico-geotécnicas do macico.

/oL . .. 1° SETOR DE REINJEGAO

DO GRAMPO

VALLADE RE{?E'TESS% e 2° SETOR DE REINJEGAQ
- DO GRAMPO
CORTE A-A VALVULA DE REINJEGAQ .

(SETOR 3) _3"SETORDE EEINJECAO

! DO GRAMPO |

ARMAGAO .
/DOGRUPO  TUBOS DE REINJEGAQ
BAINHA SETORIZADAS COM VAVULAS
" " A . {°SETOR

Figura 10.1.- Esquema de reinjel¢do setorizada.
Deve-se atentar que a extremidade do grampo préxima a face do talude, devera ter uma sobra de pelo menos
20cm para permitir a dobra. Todo esse conjunto devera ser protegido por uma estrutura em concreto, como

mostrado na Figura 10.2.
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ESCALA:1:100

SEM ESCALA

TALUDE REGULARIZADO GRAMPO DE AGO

CA—-50A @16 ou 20mm

TUBO DE INJEGAO i A—
TUBO DE INJEGAO 15mm

BARRA DE AGCO CAS0 @=16 ou 20mm 74
PINTADO COM TINTA ANTICORROSIVA ESPAGADOR A CADA 2m

A _BASE DE EPOXI @ 9,5cm
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Figura 10.2.- Detalhe tipico do grampo

O revestimento de face serad executado em concreto projetado e teréa resisténcia caracteristica de 25Mpa, com
espessura minima de 8cm. Sera instalada, a 4cm da superficie do talude, uma tela eletro soldada do tipo Q-61
ou similar, com fios de aco CA-60 de didmetro 3,4mm, 0,97kg/m? espacamento quadrangular de 15cm de
lado. O transpasse minimo deve ser de 20cm.

Antes do lancamento do concreto projetado deve-se fazer um chapisco no terreno para melhorar a aderéncia
do concreto ao substrato. A tela metélica sera instalada sobre rapaduras de concreto para garantir o

recobrimento minimo de 4,0cm.
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Durante o lancamento do concreto deve-se evitar a formacdo de zonas sombreadas, onde o concreto ndo
consegue aderir devido a presenca da tela metalica. O mangoteiro devera ter experiéncia suficiente para evitar
a ocorréncia dessas areas.

Deve-se prever a execucao de juntas de inducdo de fissuras a cada 4,80m no maximo, as mesmas que deverao
ser limpas e preenchidas com mastigue.

A drenagem do paramento do solo grampeado sera realizada através de drenos rasos que deverdo ser
instalados centralizados entre os grampos conforme Figura 10.3, estas pecas promovem o adequado fluxo das

aguas que chegam ao paramento, provenientes do macico estabilizado.
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Figura 10.3.- Detalhe tipico da distribuicdo dos grampos e drenos de face

E importante apontar algumas recomendacdes que deverdo ser seguidas de forma a garantir o bom

desempenho da estabilizacdo executada.
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e Eimprescindivel a realizacdo de vistorias periédicas, no minimo semestrais, para verificacdo
de situacBes andmalas, a saber: ocorréncia de deslocamentos, obstru¢cdes na drenagem,
ocorréncia de erosdes, crescimento e permanéncia da vegetagdo e outros fatos julgados de

relevancia;

e Verificar se houve alteragdo na configuracdo quando da implementagdo das obras, estas
modificacdes podem ser resultado de ocupacéo irregular, acréscimo de cargas nos taludes
estabilizados, lancamento de lixo/entulho sobre a face em concreto, etc.

Antes de se iniciar as obras de contencdo em solo grampeado, é necessaria a realizacdo dos ensaios de
arrancamento, tendo por objetivo determinar o atrito entre o solo e a calda de cimento endurecida. O objetivo
destes ensaios é confirmar os valores admitidos no pré-dimensionamento

O ensaio de arranchamento dos grampos sera realizado nos chumbadores indicados em projeto e instalados
para tal finalidade.

O furo onde sera instalado o grampo devera ser perfurado com diametro D especificado em projeto, sendo
permitido ao projetista variar este diametro visando observar a influéncia do didmetro na adesdo solo-calda
de cimento. O comprimento de cada grampo de ensaio sera aquele especificado nos desenhos de projeto.
Depois de aberto devera ser realizada a circulacdo de agua, até a saida de dgua totalmente limpa do interior
do furo.

A barra de aco, com area As, especificada em projeto, sera introduzida na perfuragdo com os respectivos
espacadores, apos instalacdo da barra o furo deverd ser preenchido com calda de cimento, conforme
recomendacdo do projetista, com o auxilio de uma tubulagdo instalada ao lado da barra de aco e do fundo
para a superficie (confeccdo da bainha), nos grampos a serem ensaiados devera ser garantido um trecho livre
de 1,0m e um trecho ancorado de 3,00m, devendo estes seguir as mesmas especificacbes dos grampos
definitivos, isto é, disposicdo de espacadores, nimero de ré-injecdes, diametro do furo, etc. Uma figura

esquematica do arranjo final do ensaio é apresentada na Figura 10.4.
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Figura 10.4.- Croqui do arranjo do ensaio de arrancamento.

Como os ensaios de arrancamento devem ser realizados antes do inicio dos servicos, na implantagdo do
grampo para ensaio dever-se-a considerar como trecho livre, aquele comprimento entre a face de projeto do
talude e a face do terreno existente, um esquema de implantacgdo é apresentado na Figura 10.5.

A aplicacdo da carga sera feita como indicado na Tabela 10.1. Devera ser realizado pelo menos um ciclo de
carga-descarga por ensaio. Recomenda-se efetuar o descarregamento quando a carga estiver proxima a 80%
da carga maxima esperada.

ApOs a aplicagdo do carregamento, aguardar pelo menos 30min para a estabilizagcdo das deformacgdes, durante
esse tempo a carga deverad ser mantida constante e os deslocamentos lidos a intervalos de 0, 1, 2, 4, 8, 15

minutos.
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Figura 10.5.- Croqui de instalacdo do grampo para ensaio de arrancamento, situagdo genérica.
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ACO CA-50 $=16mm
Tensaic= 90,00 kN
Ttrabalho= 51,43 kN

ESTAGIOS DE CARREGAMENTO (kN) ESTAGIOS DE DESCARREGAMENTO (kN)

Fo | 0,10 *Te= 9,00 |Fg 1,60 *Tt= 82,00
Fy | 030 *Tt= 15,00 |Fy 1,40 *Tt= 72,00
F, | 060 *Tt= 31,00 |F, 1,20 *Tt= 62,00
F; | 080 *Tt= 41,00 |F, 1,00 *Tt= 51,00
Fs | 1,00 *Tt= 51,00 |F,4 0,80 *Tt= 41,00
Fs | 120 Tt 62,00 |Fs 0,60 *Tt= 31,00
Fe | 140 *TE= 72,00 |Fs 0,30 *Tt= 15,00
F; | 160 *TE= 82,00 (F; 0,10 *TE= 5,00
Fg | 1,75 *Tt= 90,00 (Fg 0,80 *Tt= 41,00

ACO CA-50 ¢=20mm
Tensaio= 141,75 kN
Ttrabalho= 81,00 kN

ESTAGIOS DE CARREGAMENTO (kN) ESTAGIOS DE DESCARREGAMENTO (kN)

Fo | 0,10 *Te= 14,00 |F, 1,60 *Tt= 130,00
Fy | 030 *Tt= 24,00 (F4 1,40 *Tt= 113,00
F, | 060 *T& 49,00 |F, 1,20 *TE 97,00
F; | 080 *Tt 65,00 |Fs 1,00 *TE= 81,00
Fs | 1,00 *Tt= 81,00 (F, 0,80 *Tt= 65,00
Fs | 120 *TE 97,00 (Fs 0,60 *Tt= 49,00
Fe | 140 *TE 113,00 |Fe 0,30 *Tt= 24,00
F; | 160 *Tt= 130,00 |F, 0,10 *Tt= 8,00
Fg | 1,75 *TE 142,00 |Fs 0,80 *Tt= 65,00
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Os resultados deverao ser apresentados em um grafico T x d, onde d é a deformacdo para determinada carga.
O valor de Tmp (Carga de ruptura do contato Solo-Grampo) devera ser determinado a partir deste grafico,

sendo tomado igual a carga de pico ou a carga que condiciona o escoamento.

10.3.Contencao em alvenaria de pedra

Foram projetadas duas conten¢des em alvenaria de pedra. A alvenaria de pedra 1 estd localizada um pouco
acima do Painel de solo grampeado 2, possui comprimento de aproximadamente 10,00 metros e altura
variando entre 2,60 e 3,00 metros.

J& a alvenaria de pedra 2, esta localizada proxima ao pé do solo grampeado Painel 1, tem comprimento de
aproximadamente 12,00 metros e altura variando de 1,20 a 3,10 metros.

Todas as alvenarias deverdo obedecer as secdes e cotas de implantacdo indicadas nos desenhos de projeto,
bem como, ter a sua fundacao enterrada no minimo a 0,60m abaixo da cota do terreno, evitando desta forma
que eventuais escavac¢des futuras, venham a solapar a base dos muros ora projetados.

De forma a evitar a aparicdo de poro pressdes indesejaveis no tardoz das conten¢des ora projetadas, as
alvenarias que tenham contato com uma ou mais faces da escavacdo serdo dotadas de filtro/dreno em areia e
de "agulheiros”, conforme se segue.

Entre o tardoz das contengdes e o solo adjacente, - face(s) da(s) escavagao(des) - devera ser executado um
filtro/dreno com areia, com espessura minima de 30cm e maxima de 50cm. Esse filtro/dreno sera executado
concomitantemente com a elevacdo da alvenaria. Isto é, acompanhara a elevacdo do aterro/reaterro, e a areia
utilizada devera apresentar um maximo de 10 % passando pela peneira n°® 200 e 100 % passando pela peneira
de 4,8 mm, estando livre de matéria organica, mica, torrdes de solo e de quaisquer outras impurezas.

Entre esta camada drenante e o muro serd instalada uma manta geotéxtil ndo-tecido com resisténcia a tracdo

de no minimo 14 kN/m. Os detalhes construtivos e vista frontal sdo apresentados nos desenhos de projeto.
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Os "agulheiros”, cuja distribuicio sera de aproximadamente 1/m? serdo em tubos de PVC com didmetro que
deve situar-se entre 50mm e 75mm; os tubos penetrardo cerca de 5 cm na camada filtrante, devendo esse
trecho ser revestido com manta de geotéxtil ndo tecido e nao reciclado.

Devera ser observada a drenagem associada a estas contengdes tanto no pé quanto na crista das mesmas.
As escavacdes a serem realizadas para a implantagdo das contencdes deverdo ser realizadas por trechos com
extensdo maxima de 6,00m deixando trechos sem escavar da mesma extensao. A execucdo da alvenaria devera
ser iniciada apds a conclusdo do solo grampeado, deve-se deixar a espera da tela para posterior execucdo da
canaleta na crista da alvenaria.

ApOs a escavagdo, a limpeza e a regularizagdo do fundo das cavas de fundagao, - (com a remogdo de todo o
solo solto e/ou que apresente fissuras superficiais, de retracao, tudo de acordo com as dimensdes constantes
dos desenhos de Projeto), deve ser lancada uma camada de argamassa, no fundo da cava de fundacdo, com
espessura minima de 10 cm e maxima de 15 cm, antes de dar inicio ao assentamento das pedras da alvenaria
em elevacdo. Nenhuma pedra da alvenaria devera ser colocada sobre e/ou em contato com o solo de fundacéo,
qualquer que seja a natureza desse solo.

A argamassa utilizada devera ser composta de cimento e areia no traco 1:4, em volume e devera preencher
todos os vazios entre as pedras e entre estas e o solo do fundo da cava.

As pedras deverdo ser “blocos” poliédricos de rocha sa, duraveis, livres de mica e de material organico,
resistentes a acdo do clima e da 4gua, com dimensdes minimas de 20 cm e méximas de 40 cm, desde que esse
valor seja igual ou inferior a metade da dimensao transversal da alvenaria, na cota de colocagédo do “bloco” ou
pedra. Pedras com dimensao minima inferior a 20 cm ndo sdo recomendaveis, salvo para acabamento da face
externa.

Os paramentos verticais serdo devidamente aprumados, devendo seguir, a risca, os alinhamentos e as
dimensdes de Projeto.

A superficie superior de alvenaria deverd ser regularizada com argamassa de cimento e areia, no traco em

volume de 1:4. Devera ser considerada a execugdo de juntas de constru¢do no maximo a cada 10,00m.
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10.4.Revestimento Vegetal

Sobre a superficie final dos taludes e onde indicado, sera executado um revestimento vegetal com plantio de
gramineas e leguminosas. As gramineas serdo plantadas através de hidrossemeadura de uma mistura de
sementes de gramineas (Brachiaria Decumbens) e de leguminosas (Crotalarea, etc.). Antes da hidrossemeadura

deve-se fazer o coveamento do terreno para melhorar a retencao das sementes e da umidade.

10.5.Recuperacao do revestimento em concreto

Parte da superficie da encosta se encontra revestida com concreto o mesmo que apresenta em diversos pontos
areas danificadas, fissuras e crescimento de vegetacao, por tanto ha necessidade de recuperagdo para restaurar

a integridade do revestimento, sendo imprescindivel abrir as fissuras, limpar e preparar adequadamente a

superficie de unido entre concreto novo e concreto antigo, no desenho 2264.01-FUT-MSR-PE-DE-CON-007, é

apresentado o esquema e sequéncia de recuperacao.

10.6.Movimento De Terra

Para a implantagdo da solugdo de estabilizagdo em solo grampeado héa necessidade de se realizar atividades
de regularizacdo e atividades de corte para diminuir a inclinacdo dos taludes. No caso da regido localizada no
pé dos painéis de solo grampeado 2, 3, 4, 5 e 6 deve ser realizada a remocdo de todo o material solto e/ou de
baixa resisténcia para posteriormente recompor a geometria a traves da execucao de aterro compactado de

forma controlada, os volumes de movimento de terra estimados sdo apresentados nas tabelas seguintes.
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ESCAVACAO
AREA ~ VOLUME VOLUME
. p DISTAN CIA
ESTACA (AREA (mz) MEDIA PARCIAL [ ACUMULADO
2 (m) 3 3
(m?) (m?3) (m3)
E-INI 0,00 3,14 2,00 6,27 6,27
E-2-501) 62 1(; 61 5100 5; 03 59, 30
E-2-502] 1494 11131 5100 56155 11; 85
E-2-503] 768 8179 5100 43193 159’77
E-2-504] 989 12; 07 5100 90'33 250’ 10
E-2-505] 2624 29108 5100 145' 40 395’50
E-2-506] 319 22186 5100 114’28 509’77
E-2-507] 1379 6 190 5' 00 34 ’48 544, 25
E-2 - 5-08 0,00 0,00 5100 0 ;)o 544,25
E-FIN 0,00 : . ‘ -
3 =
VOLUME TOTAL (m?) - o
ESCAVACAO
AREA ~ VOLUME VOLUME
. 7 p DISTAN CIA
ESTACA |AREA (m?)| MEDIA PARCIAL | ACUMULADO
2 (m) 3 3
(m?) (md) (md)
E-INI 0,00 5 )
3501 52 61 50 6,53 6,53
£3502] o 5,24 2,50 13,09 19,61
£3503] a2 4,76 50 1,89 31,50
E-3-5-04| 346 3’82 252 9:2 e 12
E-FIN 0,00 L7 = i o
3 —
VOLUME TOTAL (m?) = o
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

ESCAVACAO
AREA ~ VOLUME VOLUME
p p DISTAN CIA
ESTACA |AREA (m?)| MEDIA PARCIAL | ACUMULADO
2 (m) 3 3
(m?) (m?3) (m3)
E-INI 0,00
T
E-4- 502 240 2'43 5,oo 172 13 zol 35;;
E-4-503 24 1'23 5,oo 6 ’13 26’ 0
E-4- 504 0,00 o'oo 5,oo o,oo 26’50
E—FI N 0’00 ’ 5l ’ ’5
3 -
VOLUME TOTAL (m?3) = 26,50

VOLUME TOTAL DE ESCAVACAO DE CORTE = 616,22m”°.
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900

ATERRO
AREA ~ VOLUME VOLUME
. P DISTAN CIA
ESTACA (AREA (mz) MEDIA PARCIAL [ ACUMULADO
(m?) (m) (m?) (m?)
E-INI 0,00
E-2-501 0,69 0,35 2,00 0,69 0,69
E-2-5-02 0.85 0,77 5,00 3,85 4,54
E-2-5.03 333 2,09 5,00 10,45 14,99
E-2-5.04 2,99 4,16 5,00 20,80 35,79
E-2-5.05 17,30 11,15 5,00 55,73 91,52
F-2-5-06 17,30 17,30 5,00 86,50 178,02
E-2-5.07 361 10,46 5,00 52,28 230,29
F-2-5.08 0,00 1,81 5,00 9,03 239,32
E-FIN 0,00 0,00 5,00 0,00 239,32
VOLUME TOTAL (m?) = 230132
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ATERRO
AREA ~ VOLUME VOLUME
. P DISTAN CIA
ESTACA |AREA (m2)| MEDIA (m) PARCIAL | ACUMULADO
(m?) (m?) (m?)
E-INI 0,00
ool o |28 | e | o
E3-502 92> 0,62 2150 1154 3,93
E-3-503 068 0,56 2150 1139 5,31
E-3 504 043 0,22 2150 0154 5,85
E-FIN 0,00 ‘ = = :
3 =
VOLUME TOTAL (m?) = 5,85

VOLUME TOTAL DE ESCA VACAO PARA ATERRO = 245,170m?*

O material a ser utilizado na construgdo dos aterros devera ser aquele proveniente dos cortes obrigatorios,
sendo vedada a utilizagdo dos materiais mais siltosos proximo da superficie dos aterros, onde deveréo ser
usados materiais menos susceptiveis a erosdo, tipo CL.

Estes materiais deverdo possuir as seguintes caracteristicas minimas:

. Peso Especifico (compactado): >17,50 kN/m3;

. Coesdo: >12 kPa (efetiva);

. Angulo de atrito: > 28° (efetivo);
. Grau de compactagdo: > 98%;

. CBR>8%;

. Expansdo < 1%;

. IP<17%.

O material proveniente da remocdo da camada vegetal deverad ser estocado para posterior utilizacdo no
revestimento vegetal dos taludes de corte e aterro. Durante a execucdo dos servicos de terraplenagem devera
ser garantida uma adequada e permanente drenagem superficial.

O lancamento do material para compactacdo deve ser feito em camadas sucessivas, em toda a largura

da secao transversal e em extensdes tais que permitam seu umedecimento ou aeracao e compactacgao,
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utilizando o rolo pé-de-carneiro. Sendo que a espessura da camada compactada ndo deve ultrapassar de

0,20m.

No caso de camadas que forem compactadas com placas vibratoérias ou sapos mecanicos, a espessura maxima

das camadas, nao devera ultrapassar 15 cm ou, a critério da Fiscalizacdo, 20 cm, quando do espalhamento.
Todas as camadas devem ser convenientemente compactadas e as condi¢des de compactagao

exigidas sao:

Para as camadas finais (minimo 0,60m):

Grau de Compactacdo minimo de 100% em relacdo a Massa Especifica Aparente Seca maxima obtida através
do ensaio DNER-ME 092/94;

Teor de Umidade situado na faixa de mais ou menos 3% em relacio a Umidade Otima da obtida através do
ensaio DNER-ME 092/94, desde que o valor obtido para o ISC (norma DNER-ME-049/94), seja igual ao previsto
no projeto.

Para o corpo do aterro:

Grau de Compactacdo minimo de 98% em relacdo a Massa Especifica Aparente Seca maxima do ensaio DNER-
ME 092/94;

Teor de umidade situado na faixa de mais ou menos 3% em relacdo a Umidade Otima do ensaio DNER-ME
092/94.

Os trechos que ndo atingirem as condicdes minimas de compactacdo deverdo ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a massa especifica
aparente seca exigida

Os critérios a serem adotados para o controle tecnoldgico serdo aqueles recomendados pela norma DNIT

108/2009-ES.
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10.7.Sistema de Drenagem Pluvial

O projeto de drenagem pluvial previu a captagdo das aguas que incidem na face dos taludes e telhados através
da implantagdo de canaletas, e conducdo, das mesmas, até ponto adequado de desague por meio de descidas
de 4gua em degraus, tubos de queda em ferro fundido e galerias em PEAD corrugadas.

Parte dos defluvios captados pelas canaletas desaguardo na tubulacdo que esta sendo implantada, para tanto
devera ser construida uma caixa de passagem que interligue o sistema projetado com aquela tubulagao.

As aguas captadas na parte remanescente deverdo ser direcionadas até o sistema de drenagem superficial
existente na Rua Grota do Rafael.

As canaletas utilizadas serdo em concreto armado com tela eletro soldada tipo Telcon Q-61 ou similar, terdo
secdo minima de 40cm de largura, sendo que sua altura poderd variar em funcdo do atendimento as
declividades previstas em projeto. As caixas de passagem serdo em concreto armado ou tijolinho conforme
especificado em projeto.

Os tubos de queda em ferro fundido e tubos em PEAD responsaveis por encaminhar as aguas coletadas na
encosta para o ponto de desague terdo diametro de 400mm. Esse didametro minimo é adotado por se tratar
de uma éarea com ocupacdo precaria, dificultando o seu entupimento e facilitando a limpeza desses
dispositivos.

A micro drenagem projetada manteve as areas de contribuicdes e disciplinamento das aguas direcionadas
para o sistema existente, sem alteracdo das bacias de contribui¢do originais.

Frisa-se que o presente projeto ndo avaliou o sistema de macrodrenagem existente, pois ndo faz parte do

escopo deste projeto.
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10.8.ldentificacdao de Interferéncias

Buscando relacionar as atividades previstas nesta fase de expectativa de projeto das diversas obras com as
possiveis interferéncias, foram utilizados dados coletados durante as visitas ao local e a analise a ser
empreendida na area.

Todo o projeto foi elaborado visando a reducdo de desapropriagdes e remocao de residentes.

Algumas interferéncias poderdo ser encontradas quando do inicio das obras no que diz respeito ao acesso de
equipamentos desde a rua Grota do Rafael, e viela existente é bastante estreita, podera haver necessidade de

algumas demoli¢des provisorias.

11.RECOMENDACOES

e Apds a remocdo da vegetacao, a topografia devera ser refeita, assim como os devidos ajustes de
projeto, caso necessario.

e Todas as interferéncias, tais como redes de dgua e esgoto, devem ser cadastradas antes do inicio
das obras, e, caso necessario, deverdo ser relocadas.

e O comprimento do grampo depende da natureza do terreno, podera ser aumentado caso ndo
resista a carga de ensaio prevista no projeto.

e Aexecucdo do solo grampeado devera ser realizada de forma descendente. Uma linha de grampo
somente podera ser escavada apds a execuc¢ao da linha superior.

e A implantacdo das contencbes em alvenaria de pedra e qualquer escavagdo, s6 poderao ser
realizadas apos a implantacdo do solo grampeado.

e Caso necessario, os grampos poderdo ser ligeiramente deslocados de forma a serem ajustados
em campo, porém mantendo a area de influéncia maxima de 2,25 m2 por grampo.
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12.ESPECIFICACOES TECNICAS
12.1.Servicos Preliminares

12.1.1. Instalacao do Canteiro de Obra/Mobilizacao e Desmobilizacao

A implantagdo do canteiro de obras serd de responsabilidade da Empreiteira, devendo o mesmo ser

dimensionado levando-se em consideracdo as proporgdes e caracteristicas da obra.

Todo o preparo da area para o canteiro de obras envolvendo construcdes, ligagdes de energia elétrica, agua
e esgoto, manutencdo do canteiro e demais servicos necessarios ao bom funcionamento do mesmo sera de

responsabilidade da Empreiteira e devera constar em seus custos.

A mobilizagdo consistird na colocacdo e montagem no local da obra, de todo o equipamento necessario a
execucao dos servicos de acordo com o cronograma de utilizacdo de equipamento proposto, inclusive
depdsitos, bem como a construcdo de escritorios e outras instalagdes necessarias ao trabalho da Empreiteira
e da Fiscalizacdo. Incluird também a obtencdo, o preparo e a conservagdo das areas e dos acessos dos

canteiros e acampamentos a serem utilizados.

Todos os servicos necessarios a infraestrutura dos acampamentos e canteiros da Empreiteirae da
Fiscalizacao, tais como servicos preliminares, como: desmatamento, terraplenagem, drenagem,

revestimentos primarios, etc.., estarao incluidos em seus custos.

A desmobilizagdo consistird na desmontagem e retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos
e instalacbes executadas, mediante prévia autorizagdo da Fiscalizacdo, incluindo as operacbes de

regularizacdo das areas utilizadas.

Cumpre a Empreiteira manter, do inicio ao término da obra, instalagdes sanitarias compativeis com a
mobilizacdo maxima prevista de pessoal, em condi¢des higiénicas adequadas, sendo obrigatério o

cumprimento de todas as disposi¢des legais e oficiais pertinentes.
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A obtencdo de permissdes para a ligagdo as redes publicas de servicos de energia, agua, telefone, etc...,
também ficara a cargo da Empreiteira, a quem caberd o fornecimento e a manutencao, as suas expensas,
da iluminagao necessaria a obra. Cumpre, ainda, a Empreiteira providenciar o abastecimento de agua
potavel, suficiente e adequado, do ponto de vista higiénico, para atender a todo o pessoal que trabalha

no canteiro de obra.

A Empreiteira obriga-se a instalar, em locais a serem indicados pela Fiscalizacdo, placas indicativas da

obra, segundo padrdo estabelecido pela Prefeitura Municipal.

12.1.2 Servicos Topograficos e Tecnoldgicos

12.1.3 Topografia

A Fiscalizacdo indicara os pontos de amarracgdo do eixo do tragado e referéncias de nivel (RNs)que julgar

necessarios e suficientes, a fim de possibilitar a locagdo da obra.

Seréa de responsabilidade da Empreiteira, a amarracdo dos "off-sets" de projeto, levantamento de se¢des
transversais, nivelamentos de controle geométrico durante a execucdo da obra e de servigos

complementares.

— Equipamentos
O dimensionamento dos equipamentos de topografia e acessérios sera funcdo do numero de frentes de
servico necessarias ao cumprimento das tarefas nos prazos previstos, e sera de responsabilidade da

Empreiteira.

— Execucgao
A Empreiteira devera fazer a locacdo da obra com o acompanhamento da Fiscalizacdo. A locagado sera

caracterizada através de um memorando de confirmagdo do trabalho, assinado pelas partes.
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Os "off-sets" serdo marcados a partir das distancias indicadas nas notas de servicos para a terraplenagem,
a serem calculadas em funcdo dos projetos apresentados e materializados por meio de piquetes e

testemunhos, com indicacdo do niumero da estaca correspondente a estacado eixo.

As obras de drenagem, tais como: valetas, escadas de descidas d'agua, canaletas, corta-rio, etc..., terdo

seus posicionamentos indicados em projeto e objeto de revisdo no campo pela Fiscalizacao.

— Controle
O controle dos servicos topograficos sera feito pela Fiscalizacdo através de acompanhamento permanente e

de eventuais verificacoes.

12.1.4. Caminhos ou Estradas de Servico

Caminhos ou estradas de servi¢o sdo vias construidas para desviar o trafego local e para permitir o transito
de equipamentos e veiculos em operacdo, com as finalidades de interligar cortes e aterros, assegurar acesso
ao canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, bota-fora, obras de arte, locais de abastecimento de agua,

instalagdes previstas no canteiro de obra, etc...

— Equipamento
A implantacdo de caminhos de servico sera feita com utilizagdo de equipamentos adequados,

complementada com emprego de servicos manuais.

— Execucgao
Os caminhos de servico deverdo possuir condi¢des de largura, desenvolvimento, rampa e drenagem

necessarias a utilizacdo racional dos equipamentos e veiculos.

Somente serdo executados com a autorizacdo da Fiscalizacdo, apds a apresentacdo de um projeto
elaborado pela Fiscalizagdo com as indicacdes de todas as dimensdes em planta e perfil, bem como os

quantitativos previstos e descricao de sua execugao.
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Os servicos preliminares deverdo obedecer a orientagdo da Fiscalizagdo, quanto a necessidade de

destocamento e limpeza.

A utilizacdo do corpo estradal como caminho de servico, podera ser admitida pela Fiscalizacdo a seu
critério.
A Empreiteira sera responsavel pela sua manutencdo durante o periodo de execucdo dos trabalhos do

objeto contratual. Nenhum pagamento adicional sera efetuado a titulo de execucdo de caminhos de

servigo, cujo custo devera estar incluido nos custos.

O controle de qualidade da construcdo e da operacdo dos caminhos sera efetuado por inspecéo visual

da Fiscalizacao.

12.1.5- - Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza objetivam a remocéo nas areas destinadas a
implantagdo do terrapleno e naquelas correspondentes aos empréstimos, das obstru¢des naturais ou
artificiais porventura existentes, tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacdes, estruturas,

etc...

— Equipamento
As operacbes de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executadas mecanicamente e/ou
manualmente, com utilizagdo de equipamentos adequados, complementados com emprego de servigos
manuais, e eventualmente, de explosivos. O equipamento serad funcdo da densidade, tipo de vegetacdo, das

condi¢des de suporte do terreno natural e dos prazos exigidos para a conclusao dos servigos.

— Execucgao

a) ApOs o recebimento da nota de servico, a Empreiteira dara inicio as operagdes de desmatamento,

destocamento e limpeza;
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b) O desmatamento compreende o corte e a remocdo de toda a vegetagdo, qualquer que seja a sua

densidade;

c) O destocamento compreende a operacdo de corte e remocdo de tocos de arvores e raizes apos

o servico de desmatamento;

d) A limpeza compreende a operagdo de remocdo da camada de solo organico, na profundidade
indicada pela Fiscalizagcdo, bem como de quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis que

ainda subsistam;

e) O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza sera removido e estocado. A

remocao ou a estocagem dependera de eventual utilizagdo, a critério da

f)  Fiscalizagdo, ou como indicar as Especifica¢cdes, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos
na faixa de dominio, nos locais/regides que possam provocar a obstrucdo do sistema de
drenagem natural ou da obra. A queimada serd efetuada somente com a aprovacdo da
Fiscalizacdo, em ocasido oportuna e de maneira apropriada, a fim de se evitar a propagacgdo do

fogo;

g) As operagdes correspondentes aos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza, para o
caso de cortes e aterros serao realizadas apds autorizacdo da Fiscalizagcdo, devendo de forma
geral seguir estes procedimentos:

- desmatamento: na largura igual a faixa de dominio, quando em regidgo de mata nativa e na

largura dos off-sets acrescida da faixa para disposicdo da drenagem, em local de vegetacao;

- destocamento: na largura igual a distancia entre os off-sets, acrescida do espaconecessario a

implantagdo do sistema de drenagem;

- limpeza: na largura igual a distancia entre os off-sets, acrescida do espaco necessario a

implantagdo da drenagem. Quando verificada a presenca de arvores, dentro e/ou forada
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faixa de dominio, com altura excessiva e que apresentem possibilidade de aotombarem cairem

sobre a plataforma e/ou sistema de drenagem, devem ser aparadas a1,0 (um) metro.

h) No caso de empréstimo ou jazidas, as opera¢des de desmatamento, destocamento e limpeza

serdo realizadas na drea minima indispensavel a sua exploracao;
i) Nos cortes, exigir-se-a que a camada no greide de terraplenagem fique isenta de tocos e raizes;

J)  Nas areas destinadas a aterros com cota vermelha superior a 2,0 m, o desmatamento devera ser
executado de modo que o corte das arvores fique no maximo ao nivel do terreno natural. Para
aterros com cota vermelha abaixo de 2,0 m, exigir-se-a remocao da capa do terreno contendo

raizes e restos vegetais;
k) Neste caso, a espessura de limpeza, salvo indicagdes da Fiscalizacdo em contrario, serad de15 cm.

)  Nenhum movimento de terra podera ser iniciado até que as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza das areas de interesse estejam totalmente concluidas e liberadas pela

Fiscalizacao.

12.2. DEMOLICOES

12.2.1. Demolicao de estruturas existentes

— - Execucgao

Os materiais resultantes da demolicdo de construcbes existentes, tais como: alvenaria de blocofurado,
alvenaria de tijolo macico, alvenaria de pedra argamassada, concreto simples por meio manual, concreto
armado com martelete pneumatico e outros materiais oriundos de desmonte de obras serdo removidos

e transportados para locais aprovados previamente pela Fiscalizagao.
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— - Maedicao

As medicoes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.

— - Pagamento

O pagamento das solugdes de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da

encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para

execucdo dos servicos propostos deverdo incluir todos oscustos relacionados abaixo:

e demolicdo das estruturas solicitadas;

e aquisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra, inclusive os transportes

horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os

meios de transporte, assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela

Fiscalizacao;

e além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servicos, materiais, mado de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

12.2.2. Demolicao de pavimentacoes

— - Execucgao

Considerou-se nesse item os servicos de demolicdo de passeios de concreto e pavimentacdo asfaltica

com martelete pneumatico ou com escarificador, existentes nos locais de implantagdo das obras.

Os materiais resultantes da demolicao desses pavimentos serdo removidos e transportados para locais

aprovados previamente pela Fiscalizacao.

— - Medicao
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A medicdo serd efetuada em metros quadrados, medidos em planta, de passeios de concretoe

pavimentacao asfaltica demolida e transportada para os locais indicados.

— - Pagamento
O pagamento dos servicos de demolicdo de passeios de concreto e pavimentacdes asfalticas existentes
sera efetuado pelo preco unitario proposto para o metro quadrado executado dessesservigos, e deverdo

incluir todos os custos abaixo:
e de demolicado de passeio e das pavimentacdes existentes;

e aquisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os
meios de transporte, assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela

Fiscalizacao;

e além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

12.2.3- REMANEJAMENTO

12.2.4. Remanejamento de redes de agua e de esgoto

— - Execucgao
Foram considerados nestas especificacdes como remanejamento de redes de agua e esgotoos

seguintes servicos:
e Remocdo das redes de agua e esgoto do trecho indicado;

e Escavacdo das valas do novo trecho de rede indicados no projeto ou determinados pela
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Fiscalizacao;

e Implantacao das novas tubulagdes, obedecendo aos diferentes diametros existentes no trecho ou

conforme indicado em projeto;
e Execucdo das novas ligagdes e caixas de passagem;

e Reaterro das valas.
Estas operacdes deverdo ser executadas de comum acordo com a Concessionaria local (EMBASA),
conforme suas especificagbes e os materiais empregados para a execucdo desses servicos deverdo

atender as normas técnicas da EMBASA.

— - Medicao
As medicdes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.

— - Pagamento
O pagamento das solu¢des de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para

cada didametro de tubulagdo remanejada devera incluir todos os custos de:

e aquisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os
meios de transporte, assim como o transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela

Fiscalizacao;

e além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servicos, materiais, mdo de obra,

equipamentos e transporte.
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12.3. MOVIMENTO DE TERRA

12.3.1 Introducao

Compreende os servicos de terraplenagem necesséarios para implantacdo das obras projetadas e
estabilizacdo. Para tanto, deverdo ser mobilizados os equipamentos e maquinas apropriados aos servigos

de escarificagdo, escavacao, carga, transporte, espalhamento e compactagao.

12.3.2. Cortes

Na execucio deste servico deverdo ser seguidas as recomendacdes basicas indicadas na "ESPECIFICACAO

DE SERVICO DNER-ES-T 03-70 CORTES".

Os cortes deverao ser feitos gradativamente apds a instalagdo de cada linha de grampo.

12.3.3. Aterros
Os servicos deverdo obedecer, a "ESPECIFICACAO DE SERVICO DNER-ES-T 05-70 ATERROS".

Os aterros deverdo ser executados em camadas com espessura maxima de 0,30 m (em estadosolto),
exigindo-se grau de compactacdo minimo de 98% e desvio de umidade de - 2% em relacdo a umidade

6tima do ensaio de compactacdo na energia do Proctor Normal.

12.3.4. Empréstimos

A exploracdo de empréstimo devera ser feita de acordo com a "ESPECIFICACAO DE SERVICO DNER-ES-
T 04-70 EMPRESTIMOS".

A exploracdo eventual de material para os servicos de aterro previstos no projeto, sera feitanas

proximidades da obra, em local a ser indicado pela Fiscalizacao.
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Os solos selecionados provenientes das escavagdes obrigatédrias poderdo ser utilizados nos reaterros

previstos ap0Os aprovacao da Fiscalizagdo.

12.3.5. Bota-Fora

Os solos provenientes das escavacdes obrigatorias e solos inadequados, situados nas fundag¢des das obras
projetadas deverdo ser escavados e transportados para locais de bota-fora a serem determinados pela

fiscalizacao.

12.3.6. Escavacao de Valas

As valas serdo escavadas segundo as cotas indicadas no projeto, salvo eventuaismodificacdes autorizadas

pela Fiscalizagdo.

A extensdo da abertura da vala deve observar as imposi¢des do local de trabalho, tendo em vista a

progressdo continua da construgao.

O material escavado devera ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala, com pelo menos 0,50

m de afastamento das bordas, permitindo a circulacdo de ambos os lados da escavacao.

Todo o material escavado e ndo reaproveitavel no reaterro das valas, devera ser removido, de maneira a
dar, logo que possivel, melhores condicdes de circulagdo, sendo depositados em locais previamente

determinados.

12.3.7. Reaterro Manual

Os reaterros previstos no projeto para assentamento dos passeios, valas, etc.., poderdo ser executados,

com materiais selecionados das escavacdes obrigatdrias ou com materiais provenientes de jazidas.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, raizes, etc, devendo ser espalhado emcamadas

sucessivas de:
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e 0,15 m, se compactada manualmente;

e 0,20 m, se compactada através de compactadores tipo sapo mecanico, placa vibratéria ou similar.
Em solos essencialmente arenosos consegue-se boa compactagdo com saturagcdoe drenagem da
vala.

O grau de compactacao a ser atingido deve ser 95% do P.N.

12.4. SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

12.4.1. Canaletas Tipo U com tampa

As canaletas terdo secdo em U com dimensdes especificada em projeto, pré-moldadas, com declividade

minima de 0,005 m/m, incluindo fornecimento de todos os materiais e servicos necessarios.

12.4.2. Sarjetas Triangulares

As sarjetas terdo secdo triangular com dimensdes especificada em projeto, espessura de 0,08m, revestidas
com concreto projetado, armadas com tela Telcon Q-61, declividade minima de 0,005 m/m, incluindo

fornecimento de todos os materiais e servicos necessarios.

12.4.3. Valetas Trapezoidais

As valetas terdo secdo trapezoidal com dimensdes especificada em projeto, espessura de 0,08 m,
revestidas com concreto projetado, armadas com tela Telcon Q-61, declividade minima de 0,005 m/m,

incluindo fornecimento de todos os materiais e servicos necessarios.

12.4.4. Caixas de Drenagem, Passagem e Coletoras

— - Execucgao
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Foram considerados, nestas especificacbes, como execucdo de caixas de recepcdo e caixasde passagem,

os servicos listados a seguir:

e servicos topograficos de marcacao das obras;
e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;
e preparo e langamento do concreto para o fundo das caixas;
e execucdo das paredes com os materiais indicados no projeto;
e reaterros;
e execucdo de dispositivos de tamponamento.
As caixas deverdo ser executadas conforme os detalhes apresentados no Caderno de Projeto da

Companhia de Desenvolvimento Urbano de Salvador/Prefeitura Municipal de Salvador.
Sao utilizados para a execugdo destes servicos os seguintes equipamentos:

e betoneira de 250 litros;

e ferramentas para opera¢cdes manuais;

e vibradores de imersao;
Apobs a conclusdo das escavacOes e limpeza do fundo das cavas serd executada a base de concreto nas
dimensdes de projeto.Para a execugdo da base sera utilizado concreto com as caracteristicas indicadas no

projeto.
As paredes poderdo ser executadas com os seguintes materiais:

e alvenaria de tijolos macigcos, com argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em volume;

e concreto simples com as caracteristicas indicadas no projeto;

e concreto armado conforme especificacdes e detalhes indicados em projeto.
As paredes deverdo ser alinhadas verticalmente, ndo devendo, no caso de alvenaria de tijolos, coincidir
as juntas transversais dos mesmos. Apos concluida a mistura da argamassa, ndosera permitido durante

0 uso da mesma, adicionar dgua para melhorar a trabalhabilidade.
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Os tampodes das caixas serdo executados com placas pré-moldadas de concreto armadoconforme

especificacdes e detalhes indicados em projeto.

— - Medicao
As medicoes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.

— - Pagamento
O pagamento das solugdes de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para

cada tipo de caixa de recepcao e de passagem concluida, devera incluir todos os custos listados a seguir:

e servicos topograficos de marcacdo das caixas;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

e regularizacdo manual das cavas;

e limpeza e esgotamento das cavas;

e desvio das aguas pluviais durante a construcdo das caixas;

e preparacdo dos tracos das argamassas e concretos;

e servicos mecanizados de mistura dos materiais;

e transporte e lancamento do concreto e argamassas;

e preparo, fixacdo e remocgdo das formas e escoras;

e aquisicao, transporte, dobra, corte e armacao das armaduras;

e acabamento das superficies expostas das caixas;

e escavacao, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou aeragdo do material para o
reaterro;

e reaterro compactado;

e carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no projeto, dos materiais
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excedentes das cavas;
e controle tecnoldgico;
e aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicacdo de materiais;
e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacao, manutencao e conservacao dos equipamentos;
e limpeza e/ou reconstrucdo das caixas se danificadas, até o recebimento dos servigos;
e assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre os custos dos

servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos, inclusive transporte.

12.5. SOLO GRAMPEADO

12.5.1. Etapas Construtivas

e Escavacdo para retalhamento da encosta conforme mostrado nos desenhos do projeto até a primeira
linha de grampos;

e Durante a implantacdo das obras deverao ser evitados sobrecargas adicionais ou trafegos no topo
do talude, a uma distancia do bordo do talude igual a altura daescavagdo, no minimo;

e Perfuracdo dos furos para instalacdo dos grampos, obedecendo a inclinacdo e o comprimento de
projeto;

e Limpeza do furo através de circulagdo de agua e de calda de cimento;

e Instalagdo dos grampos com os espacadores e injecdo de calda de cimento com fator A/C = 0,50. No
caso de estar havendo perda elevada da calda de cimento é aceitdvel a incorporacao de areia a
calda. A calda devera ser injetada do fundo do furo para a boca através de uma mangueira instalada
ao lado da barra de aco;

e Prosseguimento da escavacdo até a segunda linha de grampos e assim por diante;

e Prosseguir desta forma até a conclusdo do grampeamento;

e Instalacdo da tela metalica e lancamento de concreto projetado conforme projeto.
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12.5.2. Perfuracao e Instalacao dos Grampos

As perfuraces para instalagdo dos grampos deverdo ser feitas com equipamento apropriado, com

didametro minimo de 100 mm.

O comprimento dos furos devera atender as indica¢des do projeto. Completada a perfuragdo, devera ser
procedida a limpeza do furo, colocagdo do grampo e logo em seguida preenchimento integral do mesmo

com calda de cimento.
A calda utilizada devera ter relagdo agua-cimento de 0,5 em peso.

Deverdo ser escolhidos grampos, de modo aleatério para realizagdo de ensaios de arrancamento, sendo
no minimo 2 e no maximo 2% do total de grampos para confirmacdo da carga de tracdo adotada em
projeto de 3 tf para grampos de 3,00 m, 3 tf para grampos de 4,00 m, 5 tf para grampos de 6,00 m, 6 tf
para grampos de 8,00 m, 8 tf para grampos de 10,00 m e 9 tf para grampos de 12,00 m. A critério da

fiscalizacdo esta quantidade podera ser aumentada;

Os grampos arrancados deverao ser substituidos, sem acarretar 6nus para a obra.

12.6. REVESTIMENTO DO TALUDE COM CONCRETO PROJETADO

— - Execucgao

O concreto devera ter as caracteristicas, classe e fator dgua/cimento, indicadas no projeto. A resisténcia
caracteristica a compressdo, ndo podera ser inferior a 20Mpa. Os agregados serdo areia grossa ou média
e pedrisco ou brita 0 e o cimento podera ser CP |, CP Il , CP Ill , CP IV ou CP V ,desde que atenda as
normas pertinentes, da ABNT. Poderdo ser usados aditivos ou microssilica, conforme a necessidade da
obra e/ou especificacdo do projeto. Antes de ser aplicado, o concreto devera ser confeccionado com trago

experimental para andlise e aprovacgdo por parte da Fiscalizacao.
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Deverédo ser seguidas as recomendacdes da NBR 14026, Concreto Projetado — Especificagdes e as demais

Normas da ABNT pertinentes.

O compressor a ser utilizado para fornecer ar comprimido para o langamento do concreto devera

apresentar pressao caracteristica minima de 0,7Mpa.

O concreto projetado devera ter a espessura controlada por meio de marcos de referéncia instalados a

cada 4m?2.

Antes da aplicagdo de outra camada de concreto projetado devera ser verificada a limpeza e a remocéo
de qualquer contaminacdo da camada anterior, empregando-se jato d'dgua com bico de projecéo. Logo
apos a projecdo e o acabamento da camada, devera ser iniciado o processo de cura do concreto projetado
através de umedecimento ou aplicacdo de produtos que atendam a estefim, desde que aprovados pela

Fiscalizacao.

— - Medicao
As medicOes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.

— - Pagamento
O pagamento das solu¢des de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para o

revestimento com concreto projetado deve incluir os custos relacionados abaixo:
e aquisicdo, transporte e fornecimento de todos os materiais e equipamentos necessarios a
execucdo do revestimento;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que porventura venham a ser

necessarios para circulacdo dos operarios e/ou apoio dos equipamentos;

e fornecimento de dgua e energia;
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e preparo do traco a ser utilizado;
e preparo e aplicagdo do concreto, incluindo as perdas de material durante a projecéo;

e além dos transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que

sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os custos dosmateriais,

equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

12.7- TELA DE ACO SOLDADA

— - Execucao
Considerou-se neste item os servicos necessarios a colocagdo de tela de aco soldada para funcionar como
armadura nas obras de revestimento de talude com argamassa de cimento e areia ou com concreto

projetado, conforme especificacdes e medidas de projeto.
Os servicos terdo a seguinte sequéncia:

Apds a regularizacdo do talude, com liberacdo pela Fiscalizacdo, serd executada a primeira etapa do
revestimento, que constitui uma camada de 3 cm de espessura ou na espessura de cobrimento indicada

no projeto.

Logo apds a execucdo desta camada sera colocada a tela metalica, a qual seré fixada por meiode grampos

metalicos.

Apbds a colocagdo da tela, serd executada a segunda camada, cuidando-se para que a espessura minima de

cobrimento n&o seja inferior a 3 cm ou ao cobrimento minimo indicado noprojeto.

O intervalo maximo entre a execucdo da primeira camada e a execucdo da segunda camada, com a tela

metélica colocada entre elas, ndo podera exceder 24 horas, sob pena de que seja considerada perdida a
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camada inicial, sem 6nus para a Contratante, para tanto a sua execucdodeverd ser programada em

sequéncia e por etapas.

Caso nao esteja indicada no projeto, a tela a ser usada para um revestimento com 12cm de espessura,

podera ser a Q-283 da Telcon ou similar, em tela dupla.

— - Medicao
A medicdo da colocacdo da tela de aco soldada, revestida com argamassa de cimento e areiaou concreto

projetado sera efetuada por metro quadrado de talude revestido.

N&do serdo medidos os pesos referentes aos traspasses e as perdas devidas aos cortes dastelas de ago,
devendo estes custos estar inclusos no preco unitario proposto.

- - Pagamento

O pagamento dos servigos executados sera efetuado pelo preco unitario proposto para o metroquadrado

da tela de aco colocada e deve incluir os custos relacionados abaixo:

e aquisicdo, transporte e fornecimento de todos os materiais e equipamentos necessarios a colocacio
da tela de aco soldada;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que porventura venham a ser
necessarios para circulacdo dos operarios e/ou apoio dos equipamentos;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os custos dos materiais,
equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

12.8. DRENOS RASOS

— - Execucgao
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Os drenos rasos serdo constituidos de tubos de PVC rigidos, de acordo com os diametros e detalhes
indicados no projeto. Na extremidade do tubo em contato com o solo devera ser colocado material
filtrante, brita O (zero) e areia, protegidos no lado exterior por concretoporoso ou por manta de geotéxtil.
O material filtrante utilizado devera ter sua granulometria atendendo a condigdo: 5D15 < F15 < 5D85,

onde:

F15: diametro correspondente a 15 %, em peso, das particulas, que passam do material filtrante, na curva

granulométrica;

D15: diametro correspondente a 15 %, em peso, das particulas que passam do solo adjacente ao filtro, na

curva granulométrica;

D85: diametro correspondente a 85 %, em peso, das particulas que passam do solo adjacentesao filtro,

na curva granulométrica.

As mantas de geotéxtil a serem utilizadas deverdo permitir um fluxo de dgua minimo de 130 I/s/m2 (ASTM

D - 4491) e terem resisténcia minima a tracdo de 12 KN/m (ASTM D — 4595).

O concreto poroso pode ser obtido com uma mistura de cimento e brita 2 em propor¢des vizinhas a 1:6

, em volume. Devera ser feito um trago experimental para aprovacao.

— - Medicao

A medigdo sera efetuada por unidade de dreno instalado.

— - Pagamento
O pagamento sera efetuado pelo preco proposto para a unidade de dreno instalado e devera incluir todos

os custos abaixo relacionados:

e aquisicdo e de transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os transportes horizontal e
vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os meios de
transporte utilizados;
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e assim como da mdo de obra, e todos os encargos incidentes sobre os custos dos materiais,
equipamentos e mdo de obra, inclusive transporte.

12.9. FILTRO DE AREIA

— - Execucgao
Na face interna das cortinas ancoradas, assim como em conten¢des em alvenaria de pedra argamassada
e apenas nos trechos com aterro/reaterro, devera ser executado um filtro/dreno com areia, com espessura

minima de 20 cm e maxima de 30 cm, entre o aterro e o tardoz das contenc¢des.

A execugado do filtro/dreno com areia acompanhara a elevagado do aterro/reaterro; a areia utilizada devera
passar 100 % pela peneira de 4,8 mm e apresentar um maximo de 10 % passando pela peneira n° 200,

estando livre de matéria organica, de mica, de torrdes de solo e de quaisquer outras impurezas.

A areia serd umedecida e apiloada, ou densificada com placas, ou “sapos” vibratérios, em camadas com
espessura final minima de 10 cm e maxima de 20 cm, até que o equipamento decompactagdo ndo mais

deixe sulcos na superficie da camada.

— - Medicao
A medicdo sera efetuada no local, por metro cibico de areia densificada concomitantemente amedi¢do do

aterro.

— - Pagamento

e O pagamento sera efetuado pelo preco unitario proposto para o metro cubico de areia compactada
e deve incluir os custos de:

e aquisicdo, transporte e fornecimento de dgua e de todos os materiais e equipamentos necessarios a
execucao do filtro/dreno com areia, bem como as perdas de materiais;

e além dos transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam
as distancias e os meios de transporte utilizados;
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e ensaios de caracterizagdo e/ou de controle;

e assim como da mdo de obra, e todos os encargos incidentes sobre os custos dos materiais,
equipamentos e mdo de obra, inclusive transporte.

12.10.ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA

— - Execucao
Considera-se como alvenaria de pedra argamassada, nestas especificacdes particulares, todae qualquer
estrutura de contencdo e/ou de apoio que inclua os servicos de aquisicdo, fornecimento, transporte,

assentamento e rejuntamento de “pedras de mao” com argamassa decimento e areia.

A projecdo das fundacdes da alvenaria de pedra argamassada deverdo ser locadas em campo, de acordo

com os desenhos do Projeto.

Caso ndo haja indicacdo no Projeto, definir as extensdes a escavar, quer continuas, ou ndo, junto a
Fiscalizagcdo e em funcdo das condi¢bes de contorno - topografia, vegetacdo, drenagem, existéncia de
edificacdes ou de outras obras - assim como em funcdo das caracteristicas do(s) solo(s) a conter e das

alturas totais de escavacao.

Apds a escavacao, a limpeza e a regularizacdo do fundo das cavas de fundacao, - (com a remocéo de todo o
solo solto e/ou que apresente fissuras superficiais, de retracdo, tudo de acordo com as dimensdes constantes
dos desenhos de Projeto), deve ser langada uma camada de argamassa, no fundo da cava de fundagéo, com
espessura minima de 10 cm e maxima de 15 cm, antes de dar inicio ao assentamento das pedras da alvenaria
em elevacdo. Nenhuma pedra da alvenaria devera ser colocada sobre e/ou em contato com o solo de

fundagdo, qualquer que seja a natureza desse solo.

A argamassa utilizada devera ser composta de cimento e areia no trago 1:4, em volume e devera preencher

todos os vazios entre as pedras e entre estas e o solo do fundo da cava.
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As pedras deverdo ser "blocos” poliédricos de rocha s&, duraveis, livres de mica e de material organico,
resistentes a acdo do clima e da dgua, com dimensdes minimas de 20 cm e maximasde 40 cm, desde que
esse valor seja igual ou inferior a metade da dimensao transversal da alvenaria, na cota de colocagdo do
“bloco” ou pedra. Pedras com dimensdao minima inferior a20 cm ndo sdo recomendaveis, salvo para

acabamento da face externa.

Os paramentos verticais serdo devidamente aprumados, devendo seguir, a risca, os alinhamentos e as

dimensdes do Projeto.

A superficie superior de alvenaria devera ser regularizada com argamassa de cimento e areia, no trago em

volume de 1:4.

Todas as alvenarias que tenham contato com uma ou mais faces da escavagdo serdo dotadas de

filtro/dreno em areia e de “agulheiros”, conforme se segue.

Os “agulheiros”, cuja distribuicdo sera a indicada nos desenhos do Projeto, serdo em tubos de PVC com
diametro que deve situar-se entre 50mm e 75mm; os tubos penetrardo cerca de 5 cmna camada filtrante,

devendo esse trecho ser revestido com manta de geotéxtil ndo tecido e nao reciclado.

Entre o tardoz das contencdes e o solo adjacente, - face(s) da(s) escavagdo(des) - devera ser executado um
filtro/dreno com areia, com espessura minima de 20cm e maxima de 30cm. Essefiltro/dreno sera executado

concomitantemente com a elevacao da alvenaria.

A execucao do filtro/dreno com areia acompanhara a elevagéo do aterro/reaterro e a areia utilizada devera
apresentar um maximo de 10 % passando pela peneira n° 200 e 100 % passando pela peneira de 4,8 mm,

estando livre de matéria organica, de mica, de torrdes de solo e de quaisquer outras impurezas.

A areia sera umedecida e apiloada, ou densificada com placas ou “sapos” vibratérios, em camadas com
espessura final minima de 10 cm e maxima de 20 cm, até que o equipamento decompactagdo ndo mais

deixe sulcos na superficie da camada.
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A superficie aparente da alvenaria sera rejuntada de maneira a ressaltar a forma das pedras e apresentar

um aspecto agradavel a vista.

— - Medicao
A medicao sera efetuada, no local, por metro clibico de alvenaria de pedra argamassada em fundagéo e

em elevagdo, executada de acordo com os detalhes do Projeto, apds liberacdo pelaFiscalizagao.

— - Pagamento
O pagamento sera efetuado pelos precos unitarios propostos para o metro cubico de alvenaria de pedra

argamassada em fundacdo e em elevagdo devendo incluir todos os custos abaixo relacionados:

todos os equipamentos necessarios a execuc¢do das escavacdes em solo de qualquer tipo e
compacidade ou consisténcia, inclusive com pedras, matacOes e blocos de rocha;

e bota-fora do material escavado, em local previamente aprovado pela Fiscalizacao;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e aquisicdo, transporte, fornecimento de todos os materiais, em especial cimento e areia;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que porventura venham a ser
necessarios para circulacdo dos operarios e/ou apoio dos equipamentos;

e marcacao dos elementos da alvenaria, com os respectivos gabaritos em madeira;
e preparo da argamassa;

e execucdo das fundacdes da alvenaria de pedra;

e execugdo da elevagdo da alvenaria de pedra argamassada e seu acabamento;

e ensaios de caracterizacao e/ou de controle;

e todas as perdas de materiais;

e mado de obra e todos os encargos incidentes sobre tais servi¢os, ensaios de caracterizagdo e/ou de
controle, materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.
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12.11. MURETAS EM TIJOLOS MACICOS

- Execucgao
Considerou-se neste item os servicos de execucdo de muretas em tijolos macicos com

espessuras e dimensdes indicadas nos desenhos do projeto.

Para assentamento dos tijolos macicos serdo utilizadas argamassas de cimento e arenoso ousaibro no

traco em volume de 1:6.

A argamassa devera ser confeccionada em quantidade que permita sua total aplicagdo até oinicio da
pega do cimento ou da perda da trabalhabilidade. Ndo serad permitida a adicdo de agua a argamassa

apos concluida a mistura necessaria a sua confeccao.

Os tijolos serdo fartamente molhados antes de sua colocacdo, de preferéncia deverdo ficarimersos

em agua.

As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente, com espessura das juntas nomaximo de
15mm, sendo rejeitadas todas as muretas que ndo satisfacam estas condicdes. Os tijolos da camada
superior serdo centralizados sobre as juntas entre dois tijolos da camada inferior, para proporcionar a

devida amarragédo.

Medicao
A medicdo das muretas em tijolos macicos sera feita por metro quadrado, para cada espessurade mureta

executada a partir das indicacdes nos desenhos do Projeto e devidamente conferidas no local.

Pagamento
O pagamento sera feito a partir do preco do metro quadrado proposto para cada espessura demureta

de tijolos macicos e incluiré:

e aquisicdo e de transporte de todos os materiais e equipamentos necessarios a sua execucao,
inclusive andaimes, com a respectiva montagem, desmontagem e remocao da obra;
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e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e marcacao da obra;

e preparo da argamassa;

e mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos, materiais, equipamento e méo
de obra, inclusive transporte.

12.12. EXECUCAO DE ANCORAGENS

12.12.1. Perfuracoes

- Execugao

As perfuracOes para a execucdo das ancoragens, em solo, deverdo ser efetuadas com equipamento

apropriado, com didametro de 100mm ou de acordo com o Projeto.

As perfuracbes continuas em rocha sa ou alterada deverdo ser executadas com diametro de 75mm.A

locacdo, os comprimentos e as inclinagcdes dos furos deverdo atender as indica¢des do Projeto.

Os furos deverdo ser limpos ao final da perfuracdo mediante a lavagem com agua limpa, isentade 6leo,

matéria organica e outras substancias nocivas.

Deverdo ser obedecidas as prescricdes constantes do item 5.4 da NBR 5629.

- Medicao

As medicoes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.

- Pagamento
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O pagamento das solugdes de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para

cada tipo de rocha deverdo incluir todos os custos listados abaixo:

e aquisicao e transporte de todos os materiais e equipamentos, inclusive os transportes horizontal
e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os meios de
transporte utilizados;

e aquisicao, utilizagdo e transporte de coroas de qualquer tipo;
e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que porventura venham a ser

necessarios para circulacdo dos operarios e/ou apoio dos equipamentos;
e todos os custos de mdo de obra, além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos

servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos, inclusive transporte.

12.12.2. Injecoes de calda de cimento

- Execugao
Completada a perfuracao, devera ser procedida a limpeza do furo e a instalacdo dos tirantes para em
seguida, ser efetuado o preenchimento integral do mesmo com calda de cimento. Todas as ancoragens

deverao ser do tipo reinjetavel.

A calda utilizada devera ter relacdo agua/cimento de 1:2, em peso e atender as especificacbes da NBR-

7681.

Os procedimentos de injecao deverdo estar de acordo com o preconizado pela NBR 5629, no seu item

5.6.

O preparo da calda de cimento devera ser efetuado em agitadores mecanicos, ndo sendo permitida a mistura

manual.
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Devera ser utilizado cimento Portland comum, para a confec¢do da calda para injecdo. O cimento

empregado deverd estar de acordo com o que preconiza a NBR 5732.

No minimo trés corpos de prova de calda de cimento deverdo ser preparados na obra e ensaiados de

acordo com a Norma NBR7681. A resisténcia aos 28 dias devera ser superior a 25Mpa.

A calda de cimento devera obedecer também aos critérios de fluidez, exudacdo e expansao de acordo

com o que preconizam as Normas NBR 7682, 7683 e 7685.

As injecOes deverdo ser efetuadas com auxilio de bombas capazes de desenvolver pressées maiores ou

igual a 5 Mpa e capacidade de vazdo compativel com a necessidade da obra.

Inicia-se a injecdo sob pressdo até a ruptura do bulbo existente. Recomenda-se a utilizagdo de obturador

duplo, devendo a injecéo ser feita a partir da extremidade do tirante, valvula avalvula.

Imediatamente apds a operacdo de injecdo, procede-se a lavagem da bomba e do sistema, fazendo-se

circular 4gua através do tubo de injecdo. Efetua-se nova lavagem apds duas horas.
Caso o tirante ndo resista aos testes de resisténcia, nova injecdo podera ser realizada.
- Medicao

As medicoes de servicos serdo sempre feitas levando em consideragdo o marco concluido e com a

funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER.
- Pagamento

O pagamento das solucdes de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para

as injecOes deverdo ser incluidos todos os custos relacionados abaixo:

e aquisicao e transporte de todos os materiais e equipamentos, inclusive os transportes horizontal

e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os meios de
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transporte utilizados;
e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que porventura venham a ser
necessarios para circulacdo dos operarios e/ou apoio dos equipamentos;

construcdo de abrigos para estocagem de materiais, inclusive cimento;

todas as operacdes de injecdes e reinjecdes, caso necessario;

fornecimento de agua e energia;

todos os custos de mao de obra, além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos

servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos, inclusive transporte.

12.12.3. Chapisco no terreno, inclusive para aproveitamento da parede
lateral da escavacao como forma

- Execucao
Considerou-se neste item os servigos de execugdo de chapisco no terreno, com argamassa de cimento e
areia, no traco 1:4 em volume, com espessura de 7mm, inclusive para aproveitamento da parede lateral
da escavacdo como forma.

- Medicao
As medicoes de servicos serdo sempre feitas levando em consideracdo o marco concluido e com a
funcionalidade do painel executado, conforme o cronograma de marcos aprovado pela CONDER .-

Pagamento

O pagamento das solu¢des de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Para o
chapisco no terreno, com aproveitamento da parede lateral daescavacdo como forma, com argamassa de

cimento e areia, no traco 1:4 em volume na espessura de 7mm incluira todos os custos de:

e aquisicdo e de transporte de todos os materiais e equipamentos necessarios a sua execucao, inclusive
andaimes, com a respectiva montagem, desmontagem e remoc¢éao da obra;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necesséarios, quaisquer que sejam as
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distancias e os meios de transporte utilizados;
e preparo da argamassa;
e mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos, materiais, equipamento e mao de

obra, inclusive transporte.

12.13. CONCRETAGEM

12.13.1. Generalidades

Esta secdo trata dos trabalhos relativos a execucdo das estruturas de concreto, abrangendo os requisitos
especificados para materiais, equipamentos e mao-de-obra a serem empregados na producéo,
transporte, lancamento, moldagem, adensamento, cura, desmoldagem, acabamento, protecdo do

concreto e embutidos.

Todos os servicos referentes as estruturas de concreto deverao ser executados em conformidade com as
prescricOes desta especificacdo, a menos que de outra forma seja autorizado pela Fiscalizagdo. A execucdo
das estruturas de concreto armado devera atender, também, ao prescrito na norma ABNT-NBR 6118,

exceto quando estabelecido de outra maneira nesta especificagéo.

Todos os servicos executados estardo sujeitos, a qualquer tempo, a aprovacdo da Fiscalizacdo.

12.13.2. Responsabilidade da CONTRATADA

Cabera a Contratada, entre outras responsabilidades, a execucdo das atividades e/ou dosservicos abaixo

relacionados:

® fornecimento, armazenamento e manuseio de todos os materiais necessarios a execugdo dos

Servicos;

® fornecimento, manutencdo e operacdo de todos os equipamentos necessarios a realizacdo dos
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Servicos;
® fornecimento da mao-de-obra necessaria a execucdo dos servicos;

® execucdo de todas as estruturas de concreto, conforme definido pelo projeto e de acordo com

o estabelecido nesta especificacdo;
® realizacdo de ensaios dos materiais e/ou do concreto, a critério da Fiscalizacao.

® (Contratagbes e/ou servicos executados pela Contratada que ndo atendam as exigéncias dos
respectivos projetos e especificagdes técnicas, serdo rejeitados, a critério da Fiscalizagdo, devendo
ser demolidos e/ou refeitos pela Contratada, as suas

expensas.

Qualquer servico ndo previsto no projeto ou nas especificagdes técnicas s6 deverd serexecutado pela

Contratada com autorizagdo expressa da Fiscalizacao.

12.13.3. Caracteristicas do Concreto

O concreto deverd ser composto por uma mistura homogénea e convenientemente dosada de cimento
Portland, agregado graudo, agregado miludo, dgua e agente incorporador de ar, podendo ser utilizados
outros aditivos e material pozolanico, desde que, comprovadamente, produzam efeitos benéficos ao

concreto fresco e/ou endurecido, a critério da Fiscalizagdo.

O concreto devera constituir-se de uma mistura trabalhdvel e adaptavel as condicdes especificas de
langcamento e adensamento e, devidamente curado, deverd apresentar-se como um material resistente,

denso, impermeavel e duravel.

A resisténcia caracteristica a compressao do concreto das estruturas serd de 25 Mpa e refere- se a idade
de 28 dias. Em principio, o diametro maximo do agregado das misturas ndo devera ser maior que 38 mm.

Entretanto, devera ser atendido o disposto no item 6.1.2.3 da norma ABNT-NBR 6118.
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A consisténcia do concreto, medida pelo abatimento do tronco de cone, para uma incorporagdode ar de
(4,0 £ 0,5)%, ndo devera exceder a (3,0 £ 0,5 cm, a menos que de outra forma seja determinado ou

permitido pela Fiscalizagao.

A consisténcia de cada traco devera manter-se uniforme entre as diferentes betonadas. Para isto, a
quantidade de agua de mistura devera ser corrigida, sempre que necessario, para compensar variagoes

de umidade dos agregados.

O controle da consisténcia do concreto devera ser efetuado de acordo com a norma ABNT NBR 7223.
N&o devera ser permitida a adicdo de dgua ao concreto para compensar a eventual perda de abatimento
ou o seu endurecimento prematuro. Os concretos cujas consisténcias ndoobedecerem aos valores
especificados serdo rejeitados, sem 6nus para a CONDER.

Materiais

a) Cimento
Todo o cimento a ser utilizado devera ser do mesmo tipo, marca e Fornecedor, devendo suas caracteristicas,

seu manuseio e seu emprego atenderem a uma das especificagdes da ABNT, asaber: NBR 5732, NBR 5736,

NBR 5735 ou NBR 5737, conforme o seu tipo.

b) Agregados

Os agregados graudos e miludos deverdo ser bem graduados, devendo atender as prescricdes da

especificacdo ABNT-NBR 7211.

c) Agua

A agua destinada a mistura e cura do concreto devera estar isenta de quantidades nocivas de 6leo, acido,
sal, alcalis, matéria organica e outras substancias prejudiciais a qualidade do concreto, devendo atender

as prescri¢des estabelecidas no item 8.1.3 da norma ABNT-NBR 6118.
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d) Aditivos

Devera ser empregado aditivo incorporador de ar em todos os concretos produzidos. Outros aditivos

somente poderao ser utilizados com aprovagdo da Fiscalizagdo.

Os aditivos a serem empregados deverdo atender as especificacdes ASTM C-260, no caso de incorporador
de ar, e ASTM C-494, no caso de redutores de agua e retardadores de pega, devendo ter caracteristicas

uniformes durante todo o periodo de execu¢do da obra.

A quantidade de incorporador de ar a ser empregada devera ser tal que o concreto fresco contendo 3%
e 4% de ar incorporado, respectivamente, para misturas com didametro maximo deagregado de 19 mm e

38 mm.

12.13.4. Controle da Dosagem e Resisténcia do Concreto

A CONDER devera fornecer a Fiscalizagdo um relatério contendo as proporcdes, em peso, do cimento e
dos agregados miudos e graudos (secos) e da agua, que foram aplicados em cada tipo de concreto
determinado pelo projeto, juntamente com o conteldo total (ppm) de cloretos sollveis existentes nos

agregados e na agua.

A Contratada devera comprovar a Fiscalizagdo a resisténcia a compressdo do concreto recebido, através
de ensaios de corpos-de-prova retirados do caminhdo-betoneira, de acordo com o item 15 da norma

ABNT NBR 6118, ou quando solicitado pela Fiscalizacao.

12.13.5. Transporte do Concreto

O transporte do concreto devera ser programado de tal maneira que nunca falte concreto e nem haja

acumulo de material a espera no local de lancamento.

O transporte entre os locais de mistura e lancamento devera ser efetuado o mais rapido possivel e de

forma a evitar segregacao e perda de material. O transporte em caminhdo- betoneira devera ser realizado
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com tambor em rotacdo de agitacdo. Os tempos de transporte poderdo, a qualquer tempo, serem revistos
pela Fiscalizacdo em caso de ocorréncia de perda de trabalhabilidade da mistura ou outros tipos de

problemas.

No caso de transporte por bombas, o diametro interno da tubulacdo devera ter, no minimo, trés vezes o

diametro maximo do agregado.

12.13.6. Preparacdo para Lancamento

a) Generalidades
Todo concreto somente podera ser langado apéds a liberacdo, por parte da Fiscalizagdo, da preparacdo

das superficies contra as quais sera lancado, das formas, da instalacdo de embutidos, das armaduras, etc.

Nenhum concreto devera ser lancado em superficies inundadas.

A producao do concreto para qualquer estrutura sé devera ter inicio ap6s a liberagdo de sua concretagem

pela Fiscalizagdo.

b) Superficies de Fundacao

As superficies de fundacdo contra as quais sera lancado o concreto deverdo estar limpas e isentas de agua

empocada, lama, detritos, 6leo, material solto ou semi-solto ou outros materiais indesejaveis.

Caso haja fontes de dgua na prépria superficie a ser concretada, ela devera ser previamente drenada, de

modo a evitar o seu contato direto com o concreto a ser langado.
No caso de fundagdo em solo, as superficies deverdo ser adequadamente compactadas.

Todas as superficies de fundacao deverdo ser mantidas completamente umedecidas durante um periodo
de tempo suficiente, previamente ao inicio das concretagens, de forma que ndohaja absorcdo de dgua

do concreto recém-lancado.

Depressdes ou irregularidades das fundagdes deverdo ser preenchidas com concreto de enchimento.
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C) Superficies de Juntas de Construcio

As juntas deverdo ser feitas e localizadas de tal modo a ndo prejudicar a resisténcia da estrutura, e

somente de acordo com o especificado pela Fiscalizacdo.

Cuidados especiais deverao ser tomados no tratamento das juntas de construcdo, as quais, imediatamente
antes de serem cobertas com concreto fresco, deverdo apresentar-se limpas, dsperas, Umidas e isentas de
agua livre, nata de cimento, possiveis carbonatagdes, elementos residuais de cura e quaisquer substancias
que prejudiquem a aderéncia entre as duas camadas de concretagem. A superficie do concreto
endurecido devera ser tratada com jatos deareia, jatos de dgua sob alta pressdo ou outro método que
produza resultados similares, a critério da Fiscalizacdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para
evitar excesso de desbastamento, com exposicdo dos agregados graludos. Caso isto ocorra,
imediatamenteantes do lancamento do concreto novo, devera ser aplicada uma camada de "Sikadur 32",

de acordo com as recomendacdes do Fornecedor (Sika), ou similar.

Deverdo ser atendidas as recomendacdes do item 13.2.3 da norma ABNT-NBR 6118.Ao término da
execucao das estruturas de concreto, as suas faces expostas deverdo ser lavadas de forma a ser removida

toda a argamassa, areia, nata ou qualquer outro material resultante da limpeza das juntas de construcao.

d) Superficies de Juntas Entre Concreto Antigo e Concreto Novo

Nos casos de concretagens junto a superficies de concreto ja existentes, deverdo ser tomados cuidados

para garantir uma perfeita ligagdo.

Inicialmente, a superficie do concreto antigo deverd ser escarificada, sem excesso, com martelo
pneumatico ou elétrico ou outro equipamento que produza resultados similares, a critério da Fiscalizacao,

devendo-se remover todo material solto ou semi-solto.

Caso haja exposicdo de armaduras (antes ou apds o inicio do preparo da superficie), oconcreto defeituoso

devera ser rompido até uma profundidade tal que o vao livre entre as mesmas e o concreto remanescente
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seja de 5 ¢cm, no minimo. Sempre que necessario, as armaduras expostas danificadas deverdo ser
removidas e substituidas. Neste caso, deverdoser efetuados furos no concreto séo, nas posi¢des indicadas
para colocacdo das novas barras. Tais furos serdo lavados e neles serdo introduzidos os vergalhdes, que

deverdo ser chumbados com calda de cimento espessa (fator A/C ao redor de 0,40).

Apos a escarificagdo do concreto, a sua superficie devera ser submetida a jateamento de areia ou de ar e

agua a alta pressao.

No instante de langamento do concreto, a superficie a ser concretada devera estar completamente limpa
e na condicdo saturada com superficie seca, sendo constituida exclusivamente por concreto sdo. As
armaduras, se existentes, também deverdo estar completamente limpas, sendo a limpeza efetuada com

jato de areia, escovas de aco e/ou outro método aprovado pela Fiscalizacdo.

Imediatamente antes do lancamento do concreto, devera ser aplicada na superficie da junta uma camada

de "Sikadur 32", de acordo com as recomendagdes do Fornecedor (Sika), ou similar.

€) Superficies de Juntas de Contracdo e Dilatacio

As superficies de todas as juntas de contracdo e de dilatacdo deverdo ser limpas, comremocdo de

excessos de concreto e qualquer outro material estranho por meio de desbaste, raspagem, etc.

Ao final das concretagens, todas as juntas de contracdo e juntas de dilatacdo deverdo estar

completamente desobstruidas de qualquer material estranho que possa prejudicar o seu desempenho.

12.13.7. Lancamento

A Fiscalizacdo devera ser sempre mantida informada, pela Contratada, a respeito dos cronogramas de
langamento do concreto. Nenhum concreto podera ser lancado sem que os planos de concretagem da

Contratada sejam previamente aprovados pela Fiscalizacao.
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Qualquer lancamento de concreto somente podera ser realizado na presenca de um representante da
Fiscalizagdo, devidamente autorizado. O concreto durante o langamento, assim como as superficies de
concreto fresco, devera ser protegidos da chuva com enceradosou outros materiais aceitaveis, até que o

concreto tenha adquirido consisténcia final.

Os métodos e equipamentos a serem empregados no lancamento deverdo ser tais que evitema

ocorréncia de segregacao do concreto.

O concreto devera ser langado de modo que preencha completamente todos os espagos confinados pelas

formas e em volta das barras de armaduras e pegas embutidas.

As subcamadas deverdo ter suas alturas projetadas de maneira a permitir uma vibragdocompleta, antes do

lancamento da seguinte, em fun¢do dos equipamentos de vibracao.

Qualquer concreto que tenha endurecido de modo tal que ndo permita sua adequada colocacao devera ser
refugado, ndo sendo permitida, neste caso, a adicdo de dgua para torna- lo trabalhavel. A Contratada nao

receberd compensacédo pelo concreto refugado.

Uma vez iniciado o langamento de uma camada de concreto, os servicos ndo deverdo ser interrompidos até
a sua conclusao. Entretanto, caso seja impossivel evitar a ocorréncia de umajunta fria, imediatamente apos a
interrupcdo do lancamento devera ser efetuada vibragao das superficies expostas da camada, formando uma
rampa de inclinagdo suave. Se o lancamento do concreto for reiniciado até 6 horas apos a interrupgéo,
nenhum tratamento da junta sera exigido, sendo necessaria apenas uma limpeza da junta. Caso o lancamento
se reinicie entre 6 e 12 horas apds a interrupcdo, imediatamente antes do reinicio do lancamento a junta
devera ser tratada com jato de ar e 4gua sob pressao (corte verde). Interrupgdes superiores a 12 horasexigirdo
o tratamento com jatos de areia ou agua sob alta pressdo, deixando a junta limpa e livre de materiais soltos

e de qualquer substancia que prejudique a aderéncia do concreto.- Adensamento

O adensamento do concreto devera ser efetuado por meio de vibradores de imersdo de acionamento elétrico

ou pneumatico, com poténcia, freqiiéncia de vibragdo, alimentacdo de ar, se for o caso, diametro de agulha
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etc., compativeis com as recomendacdes do Fornecedore/ou com as caracteristicas do concreto, tais como

consisténcia, diametro maximo de agregadoe teor de argamassa.

Antes do inicio de qualquer lancamento, os vibradores e as mangueiras necessarios a execugdo do
adensamento deverao ser inspecionados de modo a garantir que as operacdes possam ser realizadas sem

interrupgoes.

Em nenhum caso os vibradores poderdo ser utilizados no deslocamento do concreto dentrodas

formas.

O concreto devera ser vibrado até que seja obtida a densidade maxima praticavel e esteja livre de bolsas
de ar, devendo acomodar-se, firmemente e sem segregacdo, as superficies das formas e em torno das

barras de armaduras e pecas embutidas.

Quando do adensamento de cada subcamada, o vibrador devera operar dentro das especificacbes do
Fornecedor e em posicdo o mais proximo possivel da vertical, penetrando, a curtos intervalos de tempo,

no concreto das subcamadas inferior e adjacentes.

Deverdo ser evitadas vibragbes excessivas que causem segregacdo ou aparecimento de nata ou de
quantidade excessiva de 4gua na superficie do concreto. Se, com o tempo de vibracdo normal, ocorrer o
aparecimento de excesso de argamassa mole livre de agregado graddo, devera ser reduzido o abatimento

("slump") da mistura e ndo o tempo de vibracao.

Cuidados deverdo ser tomados de modo a evitar contatos do vibrador com as faces dasformas,

barras de armaduras e pecas embutidas.

A Fiscalizacdo podera determinar revibracdo do concreto nos locais em que julgar necessario.

12.13.8. Protecao e Cura

a) Generalidades
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Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatério, o concreto deverd ser protegido contra agentes
prejudiciais, tais como mudancas bruscas de temperatura, secagem prematura, chuva forte, agua

corrente, agentes quimicos agressivos, bem como contra choques e vibracdes de
intensidade tal que possam produzir fissuracdo do concreto ou prejudicar a sua aderéncia as armaduras.

Antes de iniciado o lancamento do concreto, todo o equipamento necessario a sua protecdo devera estar

pronto para instalacdo e uso.

Todo concreto recém-lancado devera ser protegido de chuvas fortes até a idade de 12 horas e de dgua
corrente até 14 dias. O concreto de lajes e superficies acabadas devera ser protegido de raios diretos do

sol por um periodo minimo de 3 dias.

Durante as 48 horas que se seguirem ao lancamento, nenhum trafego deverd ser permitido sobre as

superficies alisadas, a menos que estejam protegidas por meios eficientes.

Durante tempo quente, seco ou ventilado deverdo ser tomadas, a critério da Fiscalizacdo, medidas
especiais para impedir perda prematura de umidade pela superficie do concreto, tais como nebulizagao
ou cobertura com lonas apropriadas.

b) Cura com Agua

A menos que haja determinacdo em contrario pela Fiscalizacdo, todas as superficies deverao ser curadas
com agua, as quais deverdo obedecer as mesmas exigéncias estabelecidas para adgua de mistura do

concreto.

A cura com agua devera comecar to logo o concreto tenha endurecido o suficiente para que ndo ocorram
danos devido ao umedecimento da superficie, devendo ser realizada continuamente por um periodo de
7 dias consecutivos. No caso de emprego de material pozolanico ou cimento de alto-forno, o periodo de
cura sera de 14 dias consecutivos. A cura s6 devera ser interrompida antes dos prazos acima estabelecidos

no caso de cobertura das superficies por um novo concreto ou por aterro.
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As superficies de concreto deverdo ser curadas através de sua cobertura com um material mantido
saturado de agua por todo o periodo de cura ou através de sistema de tubos perfurados, borrifadores

mecanicos ou aspersores.

No caso de cura de superficies horizontais pela cobertura com camada de areia Umida, esta devera ter 5

c¢m de espessura, no minimo, devendo ser mantida continuamente saturada.

Superficies enformadas deverdo ser mantidas Umidas antes e durante a remocdo das formas, através da
aplicagdo de agua nas superficies superiores, de maneira que as faces do concreto se mantenham sempre

Umidas.

Qualquer que seja o processo de cura empregado, ele ndo devera provocar manchas edescolamentos em
superficies de concreto aparente. Caso isto ocorra, tais alteracdes de coloracdo serdo eliminadas através
de limpeza adequada.

¢) Cura com Membrana

A cura com membrana s6 podera ser aplicada com autorizacdo da Fiscalizacdo, em éareas limitadas,
devendo ser realizada através de aplicacdo de um agente quimico na superficie do concreto, de modo a

formar uma membrana retentora de agua.

O agente quimico, se empregado, devera ter coloracdo clara e atender as prescri¢cdes da especificacdo

ASTM C 309, sendo aplicado de acordo com as recomendacdes do Fornecedor.

Nao devera ser permitida a realizacdo de cura com membrana em superficie que deva ser posteriormente
coberta por novo concreto ou em superficie que deva receber aplicacdes de acabamento, de modo a ndo

prejudicar a aderéncia exigida.

Quando for utilizado agente quimico em superficies de concreto sem formas, a sua aplicagdo deverd comegar
imediatamente apds o término das opera¢des de acabamento. Em superficies enformadas, estas serdo
umedecidas através de borrifamento de dgua imediatamente apds a remocao das formas e deverdo ser

mantidas Umidas até que ndo absorvam mais umidade. O agente quimico devera ser aplicado tdo logo
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desapareca a pelicula de umidade superficial, devendo-se garantir que a cobertura seja total, inclusive nas

bordas, cantos e pontos asperos.

Qualquer reparo so6 devera ser efetuado apds a secagem do revestimento, devendo ser curado da mesma

maneira.

Durante todo o periodo de cura com membrana, as superficies de concreto deverdo ser adequadamente
protegidas do trafego de pedestres, equipamentos, etc. Qualquer dano ocorrido a membrana de cura

devera ser reparado prontamente.

Em caso de duvida sobre a qualidade do agente de cura, a Fiscalizacdo podera exigir, a qualquer tempo,

a execucdo dos ensaios que julgar necessarios.

Os tempos de cura deverdo ser os mesmos estabelecidos no caso de cura com agua.

12.13.9. Acabamento do Concreto

A Contratada deverd manter a Fiscalizacdo sempre informada quanto aos periodos de execucdo do

acabamento das superficies de concreto.

As irregularidades de superficie deverao ser classificadas como abruptas ou graduais.

Serdo consideradas irregularidades abruptas os desvios bruscos causados por deslocamento, ma
colocagdo ou ajustamento defeituoso das formas ou seus revestimentos, por nds soltos na madeira ou
por defeitos semelhantes. As irregularidades graduais serdo aquelas produzidaspor formas arqueadas

ou mal alinhadas, que provoquem variacdes regulares de alinhamentoou de curvatura.

As irregularidades abruptas deverdo ser verificadas por medicdo direta e as graduais por medidas do

afastamento a partir do bordo de gabaritos aprovados, mantidos paralelos e em contato com a superficie.
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Esses gabaritos deverdo ter 1,5m de comprimento para acabamento F3, F4 e U3, respectivamente, e 3,0

m para as outras superficies.

a) Superficies com Formas
As classes de acabamento para superficies de concreto com formas sdo as seguintes:

® F1 - aplicam-se as superficies com formas sobre as quais devera ser lancado material de aterro
ou concreto, ndo necessitando de tratamento ap6s a remocao das formas, exceto para a
especificada ou reparo de concreto defeituoso. A corregdo das irregularidades da superficie
devera ser necessaria somente para aquelas depressdes que, quando medidas de maneira

acima indicada, excedam a 2,5 cm e alterem as caracteristicas estruturais de peca;

® F2 - aplicam-se a todas as superficies com formas ndo cobertas permanentemente por material
de aterro ou concreto e que ndo requeiram acabamento F3 ou F4. As irregularidades da
superficie ndo deverdo exceder a 0,5 cm para irregularidades abruptas e 1,0 cm para

irregularidades graduais;

® F3 - aplicam-se as superficies com formas que figuem muito expostas a visdo e cuja aparéncia
seja considerada de especial importancia. As irregularidades ndo deverdo ser superiores a 0,3
cm e 0,6 cm, respectivamente, para as irregularidades abruptas e graduais. No caso de juntas

aparentes nao deverao ser permitidas irregularidades abruptas;

® T[4 - aplicam-se as superficies com formas para as quais um alinhamento e uniformidade mais
rigorosos sdo de grande importancia sob o ponto de vista de eliminacdo de eventuais efeitos
destrutivos da acdo do fluxo de dgua. Os reparos necessarios a obtencdo desse acabamento
devem ser efetuados imediatamente apds a remocdo das formas. As irregularidades graduais
nao poderdo exceder a 0,5 cm e as abruptas deverdo ser completamente eliminadas.

b) Superficies sem Formas
As classes de acabamento para superficies sem formas sdo as seguintes:

® U1 - (nivelamento com régua) - aplicam-se as superficies sem formas a serem cobertas com

material de aterro ou concreto e a superficies a serem pavimentadas. E utilizado, também, como
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primeiro estagio dos acabamentos U2 e U3. As operacdes de acabamento deverdo consistir de

nivelamento com régua e as irregularidades das superficies ndo deverao exceder a 1,0 cm;

® U2 - (acabamento com desempenadeira) - aplicam-se as superficies ndo permanentemente

cobertas por material de aterro ou concreto e que nado requeiram

® acabamento U3. O desempenamento devera ser obtido através de equipamento manual ou
mecanico, tendo inicio tdo logo a superficie nivelada tenha endurecido suficientemente, e serd o
minimo necessario para deixa-la livre das marcas deixadas pelo nivelamento com régua e com
textura uniforme. Se, posteriormente for aplicado acabamento U3, o desempenamento devera
continuar até que uma pequena quantidade de argamassa, sem excesso de agua, aflua a
superficie, de modo a permitir um perfeito alisamento. As irregularidades abruptas e graduais

nao deverao exceder a 0,25 cm e 0,5 cm, respectivamente.

® U3 -(alisamento a colher de ago) - aplicam-se as superficies ndo-enformadas para as quais
devera ser exigido um alinhamento e uniformidade mais rigorosos, para evitar efeitos

destrutivos da acdo do fluxo d'agua.

® O trabalho de alisamento devera ser iniciado assim que a superficie desempenada tenha
endurecido suficientemente para evitar que excesso de material fino seja acumulado na
superficie, devendo ser efetuada uma pressao firme, de modo a aplainar a textura arenosa da

superficie, tornando-a compacta e uniforme, livre de defeitos e marcas de colher.
® Asirregularidades graduais ndo deverdo ser superiores a 0,5 cm e as abruptas deverao ser
eliminadas para toda superficie com acabamento U3.
12.13.10. Tolerancias

As tolerancias aqui indicadas referem-se as diferencas permissiveis com relacdo a niveis, prumos,

alinhamentos, etc., estabelecidos pelo projeto.
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Caso os limites aqui definidos sejam ultrapassados, as estruturas concretadas deverdo ser corrigidas, as

expensas da Contratada, de modo a atender aos valores especificados.

As variacbes dos alinhamentos externos construidos a partir das locagdes estabelecidas em planta

poderdo atingir os seguintes valores:
® em50m:1,0cm;

® em 10,0 m ou mais: 2,0 cm.

As variagdes de prumo, de inclinacdo especificada ou das superficies em curva de todas as estruturas,
inclusive de arestas e superficies de paredes, ranhuras de juntas verticais e degraus visiveis, poderao

atingir os seguintes valores:
® em25m:0,5cm;
® em50m:1,0cm;
® em 10,0 m ou mais: 2,0 cm.

® em construcdes enterradas: o dobro dos valores acima.

As maximas varia¢des de niveis ou de declividades indicadas no projeto para lajes, vigas, ranhuras de

juntas horizontais e degraus visiveis serdo:
® em25m:0,6cm;
® em7,5moumais: 1,3 cm.

® em construgdes enterradas: o dobro dos valores acima.

A variagdo méaxima das dimensdes das se¢des transversais de lajes, vigas, paredes e elementos similares

indicadas no PROJETO devera ser:

® para menos: 0,5 cm;
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® paramais: 1,0 cm.

12.13.11. Reparos

A fim de se obter superficies com os acabamentos especificados e dentro das tolerancias admitidas,
sempre que necessario, deverdo ser corrigidas, pela Contratada, as imperfeicbes existentes, tais como
reentrancias, saliéncias, buracos ocasionados pela remogdo de tirantes de formas, etc. No caso de
superficies com formas, tais reparos deverao ser executados dentrode 24 horas apds sua remocao, exceto
para superficies com acabamentos F3 e F4, para as quais deverao ser iniciados imediatamente apés a

remocgao.

Todos os reparos deverdo ser executados conforme determinagdo da Fiscalizacdo, que serd mantida

sempre informada, pela Contratada, dos periodos de execu¢do dos mesmos.

N&o deverdo ser permitidos reparos apenas por meio de apicoamento e/ou embogamento com finas

camadas de argamassa.

Todo concreto contendo nichos, fissuras, depressdes excessivas, etc., devera ser cortado e reconstruido,
restabelecendo a superficie com as formas indicadas no projeto, através de preenchimento com
argamassa seca socada, argamassa comum aplicada sob pressdo, concreto ou conforme indicado pela

Fiscalizacao.

Nas superficies com acabamento F2, F3 e F4, em que as irregularidades abruptas se apresentarem fora
dos limites especificados, deverdo ser obrigatoria a reducao desses defeitospor esmerilhamento, até se

chegar a valores admissiveis, conforme as tolerancias estabelecidas nestas especificacdes técnicas.

Devera ser usada argamassa seca para enchimento de fendas estreitas cortadas para reparo de fissuras e
para preenchimento de recessos ocasionados pela remog¢do de elementos de fixacdo de barras de

armadura e de tirantes de formas.
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O enchimento de cavidades em superficies de acabamento F7 s6 devera ser necessario caso essas superficies
venham a ser impermeabilizadas ou por razdes estruturais. A argamassa seca nao sera usada para
enchimento atras de armaduras ou para enchimento de cavidades que se estendam por toda a secdo de

concreto.

O enchimento com argamassa projetada devera ser utilizado para reparos onde as areas defeituosas
sejam muito extensas para enchimento com argamassa seca, muito rasas para enchimento com

concreto e cuja profundidade ndo ultrapasse a face posterior da armadura mais préxima da superficie.

O enchimento com concreto devera ser usado, em geral para cavidades que se estendam completamente

através das secbes de concreto e para cavidades com areas e profundidades elevadas.

Todos os enchimentos deverdo ficar firmemente ligados ao concreto remanescente. Os reparos

executados deverdo ser curados de maneira similar a cura das estruturas de concreto.
Nenhum reparo devera apresentar fissuras de retracdo, depois de curado e seco.

Apods a execucdo dos reparos, a superficie e a do concreto antigo adjacente deverdo apresentar o

acabamento especificado para o local.

12.14. ARGAMASSAS

a) Argamassa Seca
A argamassa seca devera consistir, em volume, de uma parte de cimento e duas partes de areia passante

na peneira n°® 16. A quantidade de dgua devera ser a minima necessaria para produzir uma mistura que

se torne plastica quando solidamente compactada.

As superficies de concreto que ficardo em contato com a argamassa deverdo estar limpas de todo e

qualquer detrito ou substancia que possa prejudicar a aderéncia entre os dois materiais, devendo ser
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mantidas completamente saturadas com agua antes do lancamento da argamassa. A argamassa devera
ser fortemente compactada, de modo a preencher todos os espacos vazios.

b) Argamassa Comum
Deverad ser empregada argamassa comum, para reparo nas estruturas de concreto, regularizacdo e
acabamento de pisos, fixacdo de chumbadores, etc., devendo a mesma ser composta de aglomerante,

areia, dgua e, quando necessario, aditivos, nas propor¢des determinadas pela Fiscalizacao.

12.14.1. Concreto de Enchimento

O concreto de enchimento é aquele a ser empregado na regularizagado de superficies para eliminacdo de
cavidades e outras irregularidades em fundacdes e em locais de escavagdes excessivas, de encontro aos
quais devera ser lancado concreto ou aterro. O concreto de enchimento é um concreto convencional
gue podera consumir menos cimento que o concreto estrutural, a critério da Fiscalizacdo, ja que dele ndo
se exigem, normalmente, requisitos especiais de resisténcia. O periodo de cura para o concreto de
enchimento podera ser menor que o estabelecido para o concreto estrutural, desde que seja coberto por

aterro ou concreto.

12.14.2. Medicao e Pagamento
Seré feita a medicdo do volume de concreto lancado nas estruturas medido pelo projeto.

O pagamento sera efetuado de acordo com as medigdes, conforme proposto no contrato RDC, que

representard a compensacao integral de:

e fornecimento de cimento, agregados, aditivos, mistura, transporte do concreto desde a central ou
das betoneiras até o local de aplicacdo, langamento com guindastes, bombas de concreto, cagambas,
esteiras rolantes, tremonhas, calhas ou quaisquer outros processos aprovados pela Fiscalizagdo, bem
como adensamento e cura do concreto;

. égua para a cura e amassamento do concreto;
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e acabamento final das superficies de concreto, conforme os tipos especificados sem a utilizagdo de
formas;

e operagdes de silagem e transilagem, iluminacao, ventilagdo e quaisquer outros itens necessarios ao
bom andamento dos servicos até o término da obra;

e preparo da superficie de concreto antes do langamento de nova camada;

e ensaios de controle tecnoldgico de concreto;

e cura; e tudo o mais necessario a perfeita execucdo dos servicos.

O concreto pronto adquirido de terceiros devera atender na integra, todos os quesitosestabelecidos nestas

especificacdes técnicas.

Os acabamentos das superficies de concreto sem formas nao serdo objeto de medicdo e pagamento em

separado, devendo ser seus custos diluidos nos precos de preparo e langamento de concreto.

Todos os embutidos metalicos deverdo estar diluidos no preco contratual de concretagem da Contratada,

uma vez que nao serao objeto de medicdo e pagamento em separado.

12.15.FORMA

As formas deverdo proporcionar as superficies moldadas uma aparéncia uniforme e textura condizente com
0 acabamento especificado, sendo instaladas de modo que as marcas horizontais e verticais deixadas nas

superficies do concreto sejam sempre continuas em toda asua extensao.

As formas deverao ser suficientemente ajustadas para evitar a perda de nata, devendo ser instalados, caso
necessario, dispositivos especiais de vedagdo nas juntas entre painéis de formas e no contato destas com

o concreto endurecido do lance anterior.

As formas deverdo ser dimensionadas e posicionadas para moldagem de uma camada de concretagem
de cada vez. Apos o endurecimento do concreto, elas deverdo ser removidas e instaladas para receber a

camada seguinte, sendo sobrepostas 3 cm, no minimo, ao concreto endurecido do lance anterior.
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Onde necessario, deverao ser previstas aberturas provisorias nas formas para facilitar a inspecao e/ou o

adensamento do concreto, a critério da Fiscalizacdo.

Os tirantes de fixacdo das formas deverdo ser construidos, instalados e removidos de maneira que nao

provoquem danos as superficies do concreto.

Por ocasidgo do langamento do concreto, as superficies internas das formas deverdo seruntadas, sem
excesso, com 6leo apropriado para esta finalidade, a critério da Fiscalizacdo, de modo que evite a
aderéncia e ndo manche o concreto. As barras de armadura embutidas e outras superficies que necessitem
de aderéncia ao concreto deverdo ser mantidas isentas de 6leo. O 6leo para formas de madeira devera
consistir de 6leo mineral parafinado, refinado e incolor e, para formas de ago, de 6leo extraido de petréleo

refinado ou adequadamente composto para esta finalidade.

As formas deverdo ser removidas tdo logo o concreto tenha endurecido suficientemente e atingido a
resisténcia necessaria, de modo a facilitar a cura especificada e permitir os eventuais reparos das
imperfeicbes de suas superficies. O momento de remocao das formas devera ser determinado pela

Fiscalizagdo, em conformidade com o estabelecido na norma ABNT-NBR 6118.

12.15.1. MEDIGAO E PAGAMENTO

Seré feita a medicdo da area de superficie de concreto formada, medida no projeto, em metros quadrados,

para atendimento aos marcos de pagamento do agente financeiro.

O pagamento das solu¢des de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes que
neste item deverd englobar a compensacdo integral pelo fornecimento de madeira e compensado e
demais materiais necessarios a fabricacdo, montagem, escoramento, cimbramento, fixacdo na posicao

definitiva, tratamento comdesmoldante, desforma e tudo o mais necessario a perfeita execucdo dos

Sservigos.
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12.16. ARMACAO

12.16.1.Generalidades

As barras e fios de aco para concreto armado deverdo obedecer as prescri¢cdes estabelecidas pela norma

ABNT-NBR 7480. No caso de emprego de telas soldadas, deverdo obedecer a norma ABNT-NBR 7481.

Os tipos de aco a serem empregados em cada local da estrutura, os dobramentos e espacamentos entre
barras, os cobrimentos, a execucdo de emendas, etc. deverdo estar de acordo com as indicacdes de

projeto e conforme disposto na norma ABNT-NBR 6118.

Cada partida de barras ou fios de aco chegada a obra devera vir acompanhada dos respectivoscertificados
de ensaio correspondentes as diferentes bitolas e categorias de aco. Tais certificados deverdo ser emitidos

pelo Fornecedor ou por laboratorio oficial designado pela Fiscalizagao.

A Fiscalizacdo podera exigir, a qualquer tempo, que a Contratada realize ensaios das barras dearmadura e de

suas emendas, para comprovar o seu atendimento as especificacdes da obra.

As barras e fios deverdo ser armazenadas de modo a permitir a identificacdo das diversas partidas

segundo as categorias de aco, os diametros e os lotes de fornecimento.

12.16.2. Corte e Dobramento

A metodologia e os equipamentos a serem empregados pela Contratada no corte e dobramento das

armaduras deverdo ser previamente submetidos a aprovacao da Fiscalizacao.

A armadura de aco devera ser cortada e dobrada a frio, de acordo com métodos, padrées e normas da
ABNT. Sob circunstancia alguma devera ser permitido o aquecimento da armadura de aco para fins de

facilitar as opera¢des de corte e dobramento.
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A armadura cortada, dobrada e preparada para colocacdo devera ser etiquetada a fim de permitir uma
identificacdo imediata e serd apropriadamente armazenada, evitando contato com terra, lama, éleo ou

outras substancias nocivas a aderéncia com o concreto.

12.16.3. Colocacdo

As superficies de armadura de aco colocada na posicao definitiva e as de quaisquer suportes metalicos,
espacadores, ancoragens, etc. deverdo estar isentas de terra, graxa, Oleo, tinta, escéria de laminacao,
ferrugem solta ou outras substancias estranhas que possam prejudicar aaderéncia com o concreto e

deverdo ser mantidas limpas até estarem completamente embutidas no concreto.

A armadura devera ser precisamente posicionada e espacada de acordo com o projeto e fixadade modo
que ndo seja deslocada durante o langcamento do concreto, por meio de arames nas interse¢des, suportes
metalicos ou de concreto, suspensores, calcos, espacadores ou outros dispositivos aprovados pela

Fiscalizagdo. Nao serad permitido o emprego de suportes de madeira.
Os suportes ndo deverdo ultrapassar a superficie descoberta do concreto.

O afastamento entre a armadura e quaisquer outros embutidos devera ser, no minimo, 1,5 vezes a

dimensdo maxima do agregado.

Apos ter sido colocada e antes do langamento do concreto, a armadura devera ser inspecionada pela
Fiscalizacdo para verificacdo do posicionamento, dimensdes, etc. A colocagdo da armadura de aco no
concreto fresco, a ajustagem e o reposicionamento das barras e o dobramento durante o lancamento do
concreto ndo serao permitidos. Precaucdes especiais deverao ser tomadas de modo a evitar quaisquer

perturbacbes em barras de armadura imersas no concreto.

As barras de armadura que se projetarem fora das superficies do concreto, ficando expostas por longos
periodos, deverdo ser adequadamente protegidas contra corrosdo, através daaplicacdo de uma fina

camada de argamassa.
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12.16.4. Tolerancias

Desde que a secado total de ago esteja de acordo com o projeto, serdo toleradas, no maximo,as seguintes

variacdes nos espacamentos e cobrimentos das barras, em relacdo as posicdes de projeto:

e espagamento das barras: 15 mm;

e cobrimento menor que 50 mm: 3 mm;
e cobrimento de 50 a 75 mm: 5 mm;

e cobrimento maior que 75 mm: 10 mm.

O cobrimento é definido como o espaco livre entre a face externa da barra e a face exposta do concreto.

O cobrimento das barras de estribos e armaduras secundarias podera ser reduzido do correspondente

diametro da barra.

As barras que se projetarem além das superficies finais do concreto e que devam permanecer embutidas,
deverdo ser cortadas a partir da superficie do concreto até uma profundidade correspondente ao
cobrimento minimo especificado. Os furos resultantes no concreto deverdo ser preenchidos com

argamassa seca, conforme estabelecido no item correspondente destas especifica¢des.

12.16.5. Medicao e Pagamento

Seré feita a medicdo do aco utilizado no concreto, medido no projeto, em kg., para afericdo do atendimento

aos marcos de pagamento do agente financeiro. Ndo sera considerado coeficientede desbitolamento.

O pagamento das solucdes de engenharia executadas nos marcos, para a estabilizacdo geotécnica da
encosta, obedece aos critérios contratuais do RDC, conforme o contrato assinado entre as partes. Neste
item, para atendimento ao marco contratual deverd englobar a compensacédo integral pela aquisicdo,
transporte até a obra, armazenamento, manuseio, beneficiamento do aco, descarga e transporte até o

local de aplicacdo, instalacdo das armaduras, incluindo o arame recozido, e tudo o mais necessario a
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perfeita execucdo dos servicos. Neste preco contratual, deverd ser também considerado quando

necessario, o custo da instalacdo de inserts e chumbadores nas estruturas.

13.PLANILHA DE QUANTITATIVOS DE OBRAS

E apresentado no Anexo 06 a planilha de servicos previstos para implantacdo do Projeto Executivo de

Estabilizacdo da Encosta do Mirante da Grota Sao Rafael, no Municipio de Macei6-Alagoas.
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ANEXO 01 - RELATORIO FOTOGRAFICO

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sdo Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84

Certificado
NBR ISO 9001

-


mailto:geral@future.atp.eng.br
mailto:geral@future.atp.eng.br

rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

(Ll
e h
a .
= 1 q
FUTURE MOTION BRASI — &%: -
S&0 Paulo — Alameda Sart.4 : .
Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000
Sdo Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 $
Tel: +55 113266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu


mailto:geral@future.atp.eng.br
mailto:geral@future.atp.eng.br

rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Figura A1. 1.- Mosaico aéreo da area de intervencdo, o acesso a encosta é realizado pela rua Grota do Rafael.

Figura A1. 3.- Tubulacdo em PEAD corrugado que esta sendo implantado.
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\

A1. 1.- Vista aérea em detalhe da area de intervencéo, o ponto azul indica a posicdo da tubulacdo em PEAD
corrugado que estd sendo implantado, a linha em amarelo circunscreve a area de ocorréncia dos processos erosivos.
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— !

A1. 2.- Vista da regido da encosta sofrendo processos erosivos.
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A1. 3.- Vista da regido da encosta sofrendo processos erosivos.

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900

S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112 Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000

S&o Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 q
BRTUOV

Tel: +55 11 3266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu


mailto:geral@future.atp.eng.br
mailto:geral@future.atp.eng.br

rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

A1. 4.- Vista lateral do talude, observar contencdo precaria em alvenaria de pedra a mesma que sera demolida e
reconstruida.

A1.5.- Foto de drenagem precéria existente.
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A1. 7.- Talude rompido proximo a edificagdes.
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A1. 8.- Vista do acesso ao pé da encosta desde a rua Grota do Rafael, a esquerda vista desde jusante, a direita vista
desde montante.
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ANEXO 02 - PERFIS INDIVIDUAIS DE SONDAGEM
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA
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ANEXO 03 - ENSAIOS DE LABORATORIO
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FIGURA-1 - ENSAIO DE CISALHAMENTO - FUTURE MOTION - MACEIO - AL
AMOSTRA: MIRANTE SA0 RAFAEL - CONDIGAO: NATURAL

PESO ESPECIFICO NATURAL UMIDO = 18,00 kN/m*®  UMIDADE INICIAL = 15,0%
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECHOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
AREA DE GEOTECNIA
LABORATORIO DE SOLOS E INSTRUMENTACAQ

—u— 80 KPa
FUTURE MOTION .- MACEID . AL —e— 100 kPa
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= 350
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|
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! 00 © a
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FIGURA-2 - ENSAIO DE CISALHAMENTO - FUTURE MOTION - MACEIO - AL

PESO ESPECIFICO NATURAL UMIDO = 18,00 kN/m?
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA
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ANEXO 04 - MEMORIA DE CALCULO ANALISES DE ESTABILIDADE
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ALVENARIA DE PEDRA 01

[ Segéo Superior
en— Q0 Geometria Solo Muro de Arrimo
e, - B = 040m C= 1000 Wa 7= 5  kNm®
o= 50 b= 0%m o= 1507 Inclinag3a interna = 1 0,10
5= W0 Butrecarn = 040m ¥= 15 Ewm'  miesgiosgsrma=1 030
Ba= 300 h= 120m
K= 079 d= 080m
Efcosan = <132 - ¥ Definirby= 040
Ev= 023 Incinagdo dotaldes b= 30,00
Eh= 30 Inclingg So do Empwe = 10,00 Sobrecarga
Bp- O Ye=052 Xe= 0,80 q= 000 KNim®

Secao Superior do Muro deArrimo

6.0
=
Y] to
H
= =
& PN
LI a4
00
4 - 3 2 A o 1 2 3 [} 3 a 1 a8 a 10
Metros
Obs.: Lade esquerdo sempre o lade do solo
Determinagio do Peso Propric
™ Yy FTn YetVor | HuVer | %™ | A Mg [
0,00 060 0,8 120 0,00 0% | 024 0,10 0,06
0,80 0,60 1,20 25 152 0 | o 0.3 0.76
0,40 190 0,8 380 076 0w | o® 0,48 0,05
0,00 190 0,00 =) 0,00 W | oW 0 0,00
0,00 0,60 0,00 [ 0,00 oW | 0w o0 0,00
s| om 0w 024
A= o078 w= 2500 WNm2
= 03 m G= 1949  kNm
fa= 0,58 m Ma= 5,06 kNm/m
bE= 013 Mb= 953  kNmim
Me= 835 Md= D67
Evr= 19,26
e= 05X {em rebgdio 20 ponio mais exerma)
e= 012 DentrodoNL!
o mix= % & min = 2
Mais da metade da segio comp imida !
FStomb. = 13,08
ALVENAR |A-01_H=1,30m.xk Murc-1/3
FUTURE MOTION BRASIL, LTDA Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112 Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Certificado
Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000
S&o Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 /w
BRTUOWV
Tel: +55 113266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br
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ENTRADA DE DADOS RELATORIO
Geometria Muro de Arime ALVENARIA-02 h=1,30m Segdo Superior
t=| 040m t=| 080m [FSomb.= -13.98
ne{  1,30m d=( 0E0m Segio Total
Inclinag o do Base= s FSdesliz = 118
Arguic Base x Arrmo=|  D00° FSfomb. = 1,77
Arguio Base x Foce Exerna = TB1° T..= 108 Foags= 823
v=| 2 |’ O..= i FSp=| 300
(e 10,00 Deriz = 0,00 Maiz da metade da se¢do comprimida !
Solo Tensao admisaivel ok !!
c=| 100 [|ePa
- 1500 ]
¥ 15 kM
[
Pp - o
Fundagio
Coesdo Solo de Fundagdo = ] Fa
Atrito Soio de Fundagdo = 2800
Minor. E g =| 10e0e
Sobrecarga
q =| 0,00 |'l.'\."|1:
GROTA DO RAFAEL - MACEID | AL VEMARIA-02 h=1230m

fo= 300°
- h= 1z0m
\ Tal®
sope :
______ ool :‘?‘_
D Yo sl j 0f0m =i
FUTURE MOTION BRA! J"“ﬁﬂm ‘J‘
S&o Paulo — Alameda S B
Cerqueira César — CEP
ALVEMARIAD1_H=1,30m.xk Murg-273

Sao Paulo, Brasil
Tel: +55 11 3266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br
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| Secio Total
8= oO0F Geometria Solo Muro de Arrime
- 5 b= 04D €= 10 KPa v— B kN
5— 00 b= 08 - 1T
Ba— 000 Plagizracms = 040 - 15 kMm®
- B—— [l = 1,30 Cunhs da supedicie supsrior
Eavurs= 1255 d= 06 Aiwa  Base hrea ﬁ.neom
Pp - 0,00 1% 1452 1 073
w170 08 143 031 -
Bpeoums = WES
Eh= 1245
Ev= =zm0 Ye= 072 Xe= o0f0
Secdo Superior do Muro de Arrimo
6,0
=
=] =
:& "‘\.
g N
o 28 -t _,\
0,0 I
4 4 4 2 A o 1 2 3 i 3 [ 7 g 9 10
Metros
Oba.: Lado eaguende sempre o lado do solo
Determinagac do Peso P iopio
Xy Te KM Yt ¥n .1 P ) A My My,
000 000 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
080 000 1,80 0,50 048 0,00 024 005 0,43
080 08D 1,80 1,20 048 048 0,00 0,00 0,00
080 060 1,20 230 1,52 FENEE (e 026
0AD 150 0,40 380 076 o0 | 038 L5 0.05
0,00 150 0,00 130 0,00 000 | 00 00 0,00
0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 000 | 00 00 0,00
080 000 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E| 1% 108 043
= 126 m W= I500  ENm3
iz= 034 m G= 3148 khm {Peso do Mura)
Ya= 084 m Ma=  -1086 kMm/m
BE= 042 Mb= 1433 ENmim
Me= 1500 Md= 907 Tve= 3360
o= 021 {2mm=lagdo a0 poni b, maks exemo)  Mas dametade da seqdo comprimida !
e= 0,19 Forado NL! T min = 108 G min= 0  Tensio admissivelok !
Mings Ejpmyg= 1000
FUTURE MOTION BRA! Fdesiz.= 318 Fotamb.= 4,77 Fs= 30
Sé&o Paulo — Alameda S
Cerqueira César — CEP
ALVEMARIADT_H=1,20m.xk Mure-33

Sao Paulo, Brasil
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Ba— W00 Ceometria Solo Muro de Arrime
eng,- T by= 050m C= 1000 ka y= 5  kNm
- B = 140m $= 150° Incirnagdo interma = 1 0,10
&= W0  I— 0.55m = 15  m’ Inclinagio exderma = 1 040
Ba— 2P =  200m
Ef, = 070 =  0F0m
Efsien = 1851 - 5¥ Definirby= 040
Ev= 339 Incinagio dotalde by 30,00
Eh= 1322 Inclinag 3o do Empuwn = 10,00 Sobrecamga
Bp- O Ye=1079 Xe= 140 q= 0,00 kim®
Secao Superior do Mure deArrimo
&0
"h\
ol
Lo
:% \\
oo \
L\
00
£ 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 & 7 a1
Metros
Obs: Lade esquerde sempre o lado do zolo
Determinacio do Peso Proprio
Xy Y Kt Yt Vi L Xy ®Y A My My
000 050 1,90 1,20 0,00 o | Dpaz 017 £
140 050 1,90 ) 3164 FEY 15 178 1,06
050 260 0,50 520 1,30 0,00 065 113 0,11
0,00 250 0,00 330 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00
0,00 050 0,00 080 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00
5 1@ 27 097
A= 190 N w.=  I500 kMm3
¥a= 05 G= 4748 ENm
Ya= 084 Ma= 243 &Nm/m
wE= 023 Mb= 4224  ENm/m
Me= 4508 Md= 1500
Evr= 08T
c= 063 {em relgdo oo ponto mais extenna)
e= 007  DentmdoML!
T max = 48 T min= 25
Mais da metade da secio comprimida !
FUTURE MOTION BRA! FStomb. = in
S&o Paulo — Alameda S
Cerqueira César - CEP ALVEMARIADT_H=2,00m.xk Murg-173

Sé&o Paulo, Brasil
Tel: +55 11 3266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br
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ENTRADADE DADOS RELATORIO
Geometria Wuro de Arimo ALVENARIA-0Z h=200m Segdo Superior
bzl o40m b=| 180m |FSemb.= 311
rzl  zoom d=| 080m Sacdo Tofal
Inciinag do do Base=| o Fadesiz = 200
Arguio Bassx Aremao=|  B00° FSftomb.= 1,73
Arguio Base x Foce Exerma=|  TOS2° O,..= 135 FEaxEs 382
= 25 KN’ T..= 83 FSan=| 200
- 10,00 Denie= 0,00 Maia da metade da segio comprimida !
Solo Tensioe admisaivel ok !!
c=] 1wpo [|ra
- 1500 ]
T 15 kMm®
Ba=| 300
Pp— .
Fundagio
Coesdo Solo de Fundagdo = ] WPa
Atritn Solo de Fundagdo = 26,00
Mimoe. By = 100D
Jobecarga
q =| ﬂ,m |!.H."I1:
GROTA DO RAFAEL - MACEID | AL VEN ARIA-02 h=2,00m

fo= 300
Ea b= 2p0m
\ e
gope
______ L :TF
D T 3 |esom =
J-— 140m J-
B
FUTURE MOTION BRA! ALVENARIAQ1_H=2.00m.xk Murc-23
S&o Paulo — Alameda S
Cerqueira César — CEP _ LGl o U sUT U s —_—
Séo Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001
BRTUVWV
Tel: +55 11 3266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br
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[ Segao Total |
Ba- W Geometria Solo Muro de Arrimo
o- 150 = 0% c= 10 3 y= = kNm’
S- 000 b= 19 - 17
Ba- 3 Paecae™ 05 y=- 15 o’
Kaguawe = 079 n= 200 Cunns da supedice superor
Edawe= 218 d= 06 Atwa  Bose Ared kmm
Pp - 000 2w 19 196 137
L 1,70 idotolude = 30.0° 080 196 0% g
Brosre = 2065 idoE=100°
Eh= =%
Ev=z &80 Yez 1,00 Xe= 140
Segéio Superior do Muro de Arrimo
6.0
\\
e
o o -
.g \\
w 20
0.0 l
$ 4 9 2 4 0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10
Metros
Obs.; Lado esquerdo sempre o lado do solo
Determinag3o do Peso Proprio
Xy Y Xt Xt YitYa Xe¥or | XetYa | A My ",
0.00 0.00 1.4 0,00 0,00 000 0,00 0.00 000
140 0.00 280 0.60 024 Q00 042 008 039
140 0.60 28 120 084 08 | 0o 000 000
140 0,60 1,90 30 364 Q03 1.5 1,78 1.06
050 260 0,0 52;_) 130 000 065 1,13 0,11
0,00 2860 0,00 260 0,00 Q00 0,00 Q00 0,00
0,00 0,00 1.4 0,00 0,00 Q00 0,00 000 0.00
140 0.00 14 0.00 000 Q00 0.00 000 0.00
| 274 29 156
Az 274 m vo= 2500 kNm3
Xa= 057 m G= 6848 INm {Peso do Muro)
Yo= 109 m Ma= -3804 INm/m
b6= 023 Mb= 5654 KNm/m
Me= 6546 Md= 3843 Tvr= 7529
c= 037 (emrelagio 30ponD b, mas exemo)  Mas da metade da segdo comprimida !
e= 033 ForadoNl! Cmix= 135 ocmin= 0 Tensio admissivelok!
Minoe Ejpme= %000
FSdesiz. = 200 FStomb. = 1B FS= 300
FUTURE MOTION BRA¢ ALVENARIA-01_H=200m.xk Muro-323
S&o Paulo — Alameda S
Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000
S&o Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 q
BRTWV
Tel: +55 113266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br
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ALVENARIA DE PEDRA 02

Ba- W Geometria Solo Muro de Arrimo
g, - O by= 040m C= 50 Wa v= B kN
- B b= 130m &= 5P Inciragdo interma = 1 0,10
[ Bubane = 0,12m r— 75 Nm’ Inclinagdo exerna = 1 040
Ba- JP B= 20m
Ef .= 086 d= 080m
2 T— 1859 (- 5 Definirby= 040
Ev= 545 InclinagSo do talude b= 20,00
= 420 Inclinag 3o do Empuwo = 16,7 Sobrecarga
Bp=-  00° Ye=070 Xe= 130 q= []os] WNm®
Secido Superior do Muro de Arrimo
a0
\\
[¥:] e
zs \‘\u\
. Bl
o= \
]
6 4 3 2 -4 0 1 2 3 4 5 & 1 8 3 @0
Metros
Obs.: Lade esquerde sempre o lado do solo
Determinagic do Peso Proprie
X ] Kty YtV KoY | Koo ®Vy A M My
0,00 060 1,30 120 0,00 078 039 0,16 017
1,30 050 1,70 320 338 024 15 18 089
0,40 260 0,40 53 1,04 o | o= 0,50 007
0,00 260 0,00 330 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00
0,00 0,60 0,00 050 0,00 000 | 000 0,00 0,00
& 17 14z 078
A= 170 0w w= 2500  kNm3
¥a= 045 G= 4248  WNm
Y= 082 Ma= -1974 &Nm/m
BE= 022 Mb= 3549 &Nm/m
Me= 4257 Md= 1280
Ewvr= 793
c= 062  {emrebgio a0 porto mais exerng)
B= 0,03 Dentro doMN.L!
7 mix = 4z ¢ min= 3z
Mas da metade da secio comp imida !
FSfomb. = 113
ALVEMARIA-0Z H=2,00m.xk Mure-13

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Certificado
NBR ISO 9001

-

Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84


mailto:geral@future.atp.eng.br
mailto:geral@future.atp.eng.br

rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

ENTRADA DE DADOS RELATORIO
(Geometia Mure de Aromo ALVENARIA-0Z h=2 00m Segio&wm
by = 040m b= 130m |FSomb.= 333
eel 200m da=| 080m Secéo Total
Inciinag o do Base= r FSdesliz = 1,54
Arguio Base x Armmo = 200 FStomb. = 203
Arguio Base x Foce Exerma=|  T08° O..= 1 FExE= 293
= B e’ Tow= 157 Fign=| 300
- 16, Deniz= 0,00 Mais da metade da segao comprimida !
Boko Tenaao admisaivel ok !!
C= 3,00 kPa
- 250
y— 175 him®
Ba-| 200
Pp— o
Fundagio
Coesdo Solo de Fundagdo = 10 Pa
Atrito Solo de Fundagdo = 2800
Miror. E peip = 1000
Job ecarga
q =| ﬂ,m |l\."n:
GROTA DO RAFAEL - MACEID | ALVEMARIA-02 h=2,00m

o= 200°

- h= z200m

\ T08°

g0
""" doeon- =
o s j-"' 0fi0m =
FUTURE MO J"U”m ‘J‘
B

S&o Paulo -

. ificado
Cerqueira Ce ALVEMAR|A-02_H=2,00m sk Murg-2/2
S50 Paulo, B /w
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| Segdo Total
Ba— W Geometria Solo Muro de Arrimo
- EF = oM €= 5 WPa v— I kN
G- BT = 13 4= 27
Ba— X Fasrzee T 0,12 ¥y— 75 N m®
K = 0,66 = 200 Cunhas da supedicie supsrior
Edmuis = MET d= 1133 Altwa Base brea ﬁ.ﬂezm
Bp- o i1e 1 iz 03
FPeoiams = 245 1,00 182 081 )
Bpeosioss = 3.4'5
Eh= =2
Ev= om: Ye= 090 Xe= 130
Sec¢io Superior do Muro de Arrimo
6,0
*-.\
e 4D [,
' i
:% \.\\
o a0 F\\
0,0 [
a A4 42 A 1] 1 2 3 [ S [ 7 a 10
Metros
Oba.: Lado ssquendo sempre o lado do aolo
Determinagao do Peso Fropie
Xy Yx L Yt ¥ XYt Kyt Vi A My My
0.00 0.00 130 000 0,00 000 | 000 0.00 0,00
130 000 280 06D 078 000 038 008 034
1,30 0,60 2 80 1,20 0,78 078 0,00 0,00 000
1,20 060 1,7 320 338 0 | 14 167 089
040 25D 0,490 5@ 1,04 00 | o= 090 007
0,00 250 0,00 20 0,00 000 | 000 0,00 0,00
0,00 0,00 1.3 0,00 0,00 000 | 00 000 0,00
1,30 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
X 24 265 130
=z m' v.= 2500 kNm3
¥a= 052 m G= 61,98 kMm {Peso doMuro)
Ya= 107 m Ma=  -324H kNm'm
BE= 022 Mb= 4816 EMm/m
Me= B0 Md= 2003 Tve= 7182
o= 043 {emmlsgéo a0 pon b, maiz exemo)  Maia da metede da asgio compamida !
e= 02  ForadoNL! smm= 1H gmin= 0 Tenaio admissivel ok !
Minoe Epmg= 1000
Fhdesiz = 154 FStomb. = 203 FS5= 300
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ANEXO 05 - MEMORIA DE CALCULO DA DRENAGEM
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O presente memorial de célculo refere-se a implantacdo do sistema de drenagem das vias de acesso no

Mirante da Grota Séo Rafael, situado em Macei6 — Alagoas.

Para o estudo e dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi utilizado o levantamento planialtimétrico,

conforme as figuras abaixo:

Figura B. 1.- Areas contribuintes, Sub-Bacias SBO1 a SB03.
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Figura B. 2.- Areas contribuintes, Sub-Bacias SBO1 a SB03.
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As areas contribuintes foram subdivididas em:

SUB-BACIA m?2 km?
SBO1 636,83| 0,0006
SB02 711,37/ 0,0007
SBO3 888,54/ 0,0009

Para o calculo das vazdes de chuva que ocorrerdo no local, sera utilizado o Método Racional. Esse método traz
resultados bastante aceitaveis para o estudo de bacias com pequenas areas (até 100 hectares), de conformagéo
comum, tendo em vista a simplicidade da operacdo bem como a auséncia de um método de melhor

confiabilidade para situagdes desta natureza.

O Método Racional relaciona a precipitagdo com o deflivio, considerando as principais caracteristicas das

bacias, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média etc.

Para determinacdo da intensidade de chuva utilizou-se a curva IDF (Intensidade Duracdo e Frequéncia) para a

cidade de Cachoeira - Bahia, definida pelo software Pluvio, do GPRH da UFV (Universidade Federal de Vicosa):

P T?
m c
(t+D)
EImM guE:

im = intensidade maxima média de precipitagio, mmdh;

T = periodo de retorno, anos;

t = duragdo da precipitagio, min; e

K, a, b, c = pardmetros relativos 4 localidade.
O tempo de recorréncia (T), € o tempo em anos que uma chuva de determinada intensidade tem a
probabilidade de ocorrer ao menos uma vez. Refere-se ao intervalo de tempo em que determinada chuva de

projeto é igualada ou suplantada estatisticamente, também conhecida como periodo de recorréncia ou de

retorno. Para obras de micro drenagem em geral esse tempo varia entre 2 e 10 anos.
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O tempo de concentragao (t) refere-se ao menor tempo necessario para que toda a bacia de drenagem possa

contribuir para a secdo em estudo, durante uma precipitagdo torrencial.

Considerou-se para o projeto em questdo:

Data de emis=fo do relsteria: 08062022

&  Plivio 2.1 &

Copyright (2005) @ GPRH

RELATORIO

Parametros da Equagao de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitagio

LOCALIZACAQG:

Localidade: Idaceid Estado: Alagoas
Latitade: 0%°40'00°
Longitude: 35°%42'00"
PARAMETROS DA EQUAGAD:
K: 274,09
a: 0,28
b: &
e 0,56

Maceid
Latide: 0974000
Longhude.  35°42°00"
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e Tempo de retorno: 10 Anos;
e Duracao: 10 min;

Portanto a intensidade da chuva, nessas condicoes é de: 149,235Tmm/h.

Considerando o coeficiente de deflivio (C) indicado, teremos as seguintes vazdes de projeto para cada sub-

bacia:

Q= XA G em mm/h
AREAS DE CONTRIBUICAO - VAZAO
SUB-BACIA m2 km? m3/s
SBO1 636,83/ 0,0006|  1,0000| 0,0196
SBO2 711,37|0,0007|  1,0000| 0,0218
SBO3 888,54/ 0,0009|  1,0000| 0,0273

Estdo sendo previstas canaletas retangulares em concreto com base de 40cm, tubos em PEAD com diametro
de 400mm, tubos de queda em ferro fundido com didametro de 400mm, escadarias com dimensdes de largura
variando entre 0,5m e 0,4m e altura variavel, caixas de passagem com fundo e tampa em concreto armado e
paredes em bloco de concreto estrutural, com dimensdes internas variando entre 0,8x0,8m e profundidade

variavel e uma caixa com dimensdes internas de 1,5mx0,8m e profundidade variavel.

As canaletas retangulares foram nomeadas como Canaleta 01 a Canaleta 21, divididas entre canaletas tipo 01
e tipo 02. Os tubos foram divididos em tubo de ferro fundido e tubo em PEAD. O Tubo de queda em ferro
fundido foi nomeado como Tubo 01 a Tubo 02. Os tubos em PEAD foram divididos como Tubo 03 a Tubo
04. As escadarias foram nomeadas como Escadaria 01 a Escadaria 05. Além disso o projeto conta com 15

caixas de passagem nomeadas Caixa 01 a Caixa 15.

A Canaleta retangular 01 e a escadaria 01 estdo dispostas a captar toda a 4gua que vem da crista de todo o
talude, com o objetivo de transportar toda a 4gua que vem das partes altas e leva-la para a Caixa 10 que

também recebe agua da Canaleta 09, situada na parte superior da alvenaria de pedra 02, de onde sera
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encaminhada para os pontos de captacdo adequado, sendo esta, a Caixa 11 que faz ligacdo com a Canaleta
13. Posteriormente a Caixa 11 sera interligada com a drenagem existente para que seja feito o transporte da
agua de forma adequada. As Canaletas 02 e 03 estdo situadas no pé do solo grampeado Painel 5 e irdo
transportar toda a dgua recebida dos taludes, até as Escadarias 03 e 05, também situadas no pé do solo
grampeado, Painel 06 e 04 respectivamente, que fazem ligagdo com a Canaleta 04, esta que, esta interligada
com a Caixa 04. Toda a agua recebida pela Caixa 04, sera transportada pela canaleta 21 até a Caixa 05, que
esta situada no topo da alvenaria de pedra 02. A Caixa 05, fard o transporte da dgua recebida, recebida da
canaleta 10 que esta localizada na parte superior da alvenaria 02 e da canaleta 21 que recebe toda a dgua
captada pelas canaletas e escadarias anteriores, até a Caixa 08. A Caixa 08 também recebe agua de forma
vertical, através do Tubo 02, que capta a agua vindo da Canaleta 08 e da Canaleta 07, situadas na crista do
solo grampeado Painel 01. A Canaleta 07 recebe agua da Caixa 06, que esta interligada a Canaleta 06 que
esté localizada no pé do solo grampeado Painel 02. A Caixa 08 transporta a dgua até a Caixa 09 situada na
parte inferior da alvenaria de pedra 02, por meio da Canaleta 10. A Caixa 09 transporta a dgua recebida até a

Caixa 11, esta que ird conduzir a 4gua até a drenagem existente.

Na parte superior do solo grampeado, Painel 4, esta situado a escadaria 02 recebe toda a 4gua proveniente
das partes altas até a Caixa 01, que serd interligada a drenagem existente para que seja feito o transporte

da &gua de forma adequada.

Na parte superior da alvenaria de pedra 01, esta situada a Canaleta 05, esta recebe a dgua do talude e
transporta até a Caixa 02, que ird conduzir a dgua de forma vertical até a Caixa 03, por meio do Tubo 01. A

Caixa 03 serd interligada a drenagem existente para que seja feito o transporte da dgua de forma adequada.

A Canaleta 15 situada na crista do solo grampeado Painel 08, recebe toda a 4gua das partes mais altas e
direciona até a escadaria 04, que faz o transporte das aguas até a Canaleta 16, que esta interligada com a
Caixa 14. Além disso, a Caixa 14 também recebe toda a agua proveniente da Canaleta 17. Apds o
recebimento das dguas, a Caixa 14 direciona a agua recebida até a Canaleta 18, que esta interligada com a

Caixa 15. A Caixa 15 por sua vez recebe também a dgua que vem da Canaleta 19, que esta disposta na crista
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do solo grampeado painel 07. A Canaleta 19 faz ligacdo com a Caixa 13, esta que por sua vez, recebe a dgua
de forma vertical da Caixa 12, por meio do Tubo 4. A Caixa 12 recebe toda a 4gua captada pela Canaleta
14 que esté situada na crista do solo grampeado Painel 7. Mediante toda essa captacdo de dgua, a Caixa 15
que recebe agua tanto da parte superior do solo grampeado quanto do pé, sera conectada ao Tubo 03, este

que, sera interligado a drenagem existente, a fim de fazer o transporte da dgua de forma adequada.

Abaixo estdo as sub bacias de contribuicdo, comprimentos, declividades e os materiais de cada dispositivo

de drenagem.

CANALETAS
CANALETA RETANGULAR
DISPOSITVO |  suBBacias | FXensdo-| Declividadede | ) o
L (m) |projeto- i(m/m)
CANALETA 1 |SBO1 18,40 02772 CONCRETO
CANALETA 2 |SBO3 3,60 0,0556 CONCRETO
CANALETA 3 |SBO3 6,90 0,0290 CONCRETO
CANALETA 4 |SBO3 2,00 0,0500 CONCRETO
CANALETA5 |SB03 4,40 0,2432 CONCRETO
CANALETA 6 |SBO03 7,80 0,2333 CONCRETO
CANALETA 7 |SBO3 3,30 0,0091 CONCRETO
CANALETA 8 |SB03 4,10 0,0122 CONCRETO
CANALETA 9 |SBO3 7,00 0,1786 CONCRETO
CANALETA 10 |SB03 3,70 0,0541 CONCRETO
CANALETA 11 |SB03 1,90 1,2368 CONCRETO
CANALETA 12 |SB03 13,50 0,0667 CONCRETO
CANALETA 13 |SBO1 4,40 0,3636 CONCRETO
CANALETA 14 |SB02 4,20 0,3024 CONCRETO
CANALETA 15 |SB02 6,80 0,0147 CONCRETO
CANALETA 16 |SB02 5,90 0,2153 CONCRETO
CANALETA 17 |SB02 8,00 0,0500 CONCRETO
CANALETA 18 |SB02 4,40 0,3750 CONCRETO
CANALETA 19 |SB02 8,30 0,0060 CONCRETO
CANALETA 20 |SB03 0,30 0,5000 CONCRETO
CANALETA 21 |SB03 4,50 0,1222 CONCRETO
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TUBOS
TUBOS
Declividade .
DISPOSITIVO SUB BACIAS L (m) (mim) DN (mm) Material
TUBO 1 SBO3 3,00 0,5167 400 FERRO FUNDIDO
TUBO 2 SBO3 6,00 0,8417 400 FERRO FUNDIDO
TUBO 3 SB02 12,00 0,0100 400 PEAD
TUBO 4 SB02 0,50 0,0100 400 PEAD
Nota: Foi adotado uma declividade minima de 1% para os tubos 03 e 04.
ESCADARIAS
ESCADARIA
DISPOSITIVO SUB BACIAS L (m) |Peclividade Material
(m/m)
ESCADARIA 01 |SB01 22,60 | 0,5996 CONCRETO
ESCADARIA 02 [SBO3 23,80 0,3361 CONCRETO
ESCADARIA 03 |SB03 16,40 | 0,4817 CONCRETO
ESCADARIA 04 |SB02 4,70 0,5596 CONCRETO
ESCADARIA 05 |SB03 19,00 [ 0,4211 CONCRETO

O dimensionamento hidraulico das canaletas e manilhas foram realizados pelo software CANAL,

desenvolvido pelo GPRH da UFV (Universidade Federal de Vigosa).

O dimensionamento hidraulico das escadarias foi realizado pelo software SisCCOh (Sistema para Célculos

de Componentes Hidraulicos), desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Hidraulica e Recursos

Hidricos da UFMG (EHR-UFMG)

Abaixo segue os relatérios do dimensionamento executado pelo software Canal e SISCCOH
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CANALETA RETANGULAR
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CANALETA 1

Datas ce emizsdo do relatorio; 0706/2022

'S Canal y.

Copyright {2000) & GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAO RAFAEL Empresa: FITTURE

Técnico: TIAGD CASTRO Local: MACEIO

Estado: ALAGOAS Data: 07/06/2022
DADOS DE ENTRADA

NCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidads Mormal

Vazdo: 0,02 m3/s Profundidade Normal: 0,018 m
Declividade: 00,2772 mim Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Folga: 0,10 m Comprimento do Canal: 134 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS
Area: 0,0075m2 Ferimetro Molhado: 0,437 m
Largura da Superficie: 0,400 m Profundidade Critica: 0,063 m
Namero de Froude: 6,274 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 2,683 m/s Energia Especifica: 0,285 m

Movimentagdo de Terra: 0,873 m3
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Largura {m}
FUTURE MOTION BRASIL, LTDA Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112 Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000
S&o Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 q
BRTU

Tel: +55 11 3266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 2

Data de emizsfio do relstdrio: 07/08/2022

CGPRH

Canal

Copyright (2000) ©

GPRH
GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL

Técnico: TIAGO CASTEO

Estado: ALAGOAS

DADOS DE ENTRADA

Empresa: FIITITRE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidads Normal

Vazdo: 0,05 m3/s
Declividade: 0,0536 mim
Folga: 0,10 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 00160 m2

Largura da Superficie: 0,400 m

Niamero de Froude: 2,53
Velocidade: 1,577 m/z

Movimentacéio de Terra: 0,202 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Profundidade {m)
s

Profundidade Normal: 0040 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0120

Comprimento do Canal: 3,6 m

Perimetr o Molhado: 0450 m
Profundidade Critica: 0,085 m
Regim e de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,220 m

0,1 02 03 0.4
Largura (m}

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

-

Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 3

Data de emissfo do relstario; 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangul ares

IDENTIFICACAOQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAORAFAEL
Técnico: TIAGD CASTEO

Estado: ALAGOAS

DADOS DE ENTRADA

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazéo: 0,03 m3/z
Dechividade: 0,0250 m/m
Folga: 0,10m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 00197 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Niumero de Froude: 2,187

Velocidade: 1,521 m/fs

Movimentacfio de Terra:

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

Profundidade Normal: 0,04% m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 6,9m

Perimetro Molhado: 0.49% m
Profundidade Critica: 0,083 m
Regime de Escoamento: Supercritice

Energia Especifica: 0,167 m

0412 m3
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Largura (m)

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 4

Data de emizsiio do relstdrio; 07/06/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000} & GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAOQ DO FROJETO

Nome: MIEANTE D& GROTA SAC RAFAEL
Técnico: TIAGO CASTRO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MA&CEIO
Data: 07062022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0,03 m3=/s

Declividade: 0,0500 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,041 m
Coeficiente de Rugosidade: 10,0130

Comprimento do Canal: 2,0m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0165m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 2,849
Velocidade: 1,314 m/s

Perimetro Molhado: 0,485 m
Profundidade Critica: 0,023 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,209 m

Movimentagéio de Terra: 0,113 m?3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Certificado
NBR ISO 9001

-

Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 5

Data de emizsio do relstdrio: 07 062022

GPRH

Canal

Copyright {2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAQ RAFAEL
T écnico: TIAGO CASTEOD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTUEE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade MNormal

Vazdo: 0,03 m3/s

Declividade: 0,2432 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,025 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 44 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADDS

Area: 00100 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Nimero de Froude: £.033
Velocidade: 2,992 m/s

Perimetro Molhado: 0,450 m
Profundidade Critica: 0,085 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,431 m

Movimentacgdo de Terra: 0,220 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

— 0 b
5
@
B -0,05
=
=
=
o -01
o
0 0,1 02 0,3 04

Largura (m}

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Certificado
NBR ISO 9001

-

Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 6

Data de emissfo do relatdrio; 0706/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAOQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAQ RAFAEL
Teécnico: TLAGD CASTRD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FITTUTEE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,03 m3/s
Declividade: 0,233% m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,025 m
Coeficiente de Rugosidade: 10,0130
Comprimento do Canal: 7.5 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0102 m2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 5,918
Velocidade: 2,954 m/s

Perimetro Molhado: 0,451 m
Profundidade Critica: 0,083 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,470 m

Movimentagio de Terra: 0,291 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 7

Data de emissfo do relstério; 07062022

A, Canal A

Copyright (2000) © GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GEOTA SAO RAFAEL Empresa: FUTURE

Técnico: TIAGO CASTRO Local: MACEIO

Estado: ATAGOAS Data: 07/06/2022
DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Mormal

Vazdo: 0,03 m3/s Profundidade Normal: 0,072 m
Declividade: 0,0091 m/m Coeficiente de Rugosidade: 00130
Folga: 0,10 m Comprimento do Canal: 33 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS
Area: 00289 m?2 Perimetro Molhado: 0,545 m
Largura da Superficie: 0,400 m Profundidade Critica: 0,033 m
Nuamero de Froude: 1,231 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 1,057 m/fs Energia Especifica: 0,127 m

Movimentagdo de Terra: 0,227 m3

Profundidade (m)
&

0 01 02 03 04
Largura (m}

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900

S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112 Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Cerqueira César — CEP 01419-001 Tel: +55 813878 4000
530 Paulo, Brasil Fax: +55 813878 4001 q
BRTU

Tel: +55 11 3266 2769 Email: geral@future.atp.eng.br

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 8

Data de emizséio do relatdrio: 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAQORAFAEL
Técnico: TIAGO CAZTEO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FITTURE
Local: MACEIO
Data: 0062022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Mormal

Vazido: 0,03 m3/s

Declividade: 0,0122 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Mormal: 0,066 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 4,1 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0262 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 1,426
Velocidade: 1,144 mfs

Perimetro Molhado: 0,531 m
Profundidade Critica: 0,083 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,132 m

Movimentacéio de Terra: 0,272 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 9

Data che emizsdo do relstdrio; 0T06/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAOQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAORAFAEL
T écnico: TIAGO CASTEOD
Estado: ATAGOAS

Empresa: FUTUEE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,03 m3/s
Declividade: 10,1786 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,028 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 7.0m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0110m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Nimero de Froude: 5,223
Velocidade: 2,718 m/s

Perimetr o Molhado: 0,455 m
Profundidade Critica: 0,085 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,404 m

Movimentagio de Terra: 0,257 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Certificado
NBR ISO 9001
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Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

CANALETA 10

Data che emizsdo do relstdrio; 0T06/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL
Técnico: TLA GO CASTRO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTTRE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,03 m3/s

Declividade: 0,0541 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,040 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 3.7 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0161m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
MNuamero de Froude: 2,559
Velocidade: 1,261 m/s

Perimetr o Molhado: 0,481 m
Profundidade Critica: 0,085 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,217 m

Movimentagio de Terra: 0,208 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 11

Data e emizsiio do relstdrio: 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL
Técnico: TIA GO CAZTROD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,03 m3/s

Declividade: 1,2368 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,015 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 1,.9m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area; 0,0060m2

Largura da Superficie: 0,400 m
MNiumero de Froude: 12,931
Velocidade: 4,973 m/fs

Perimetr o Molhado: 0,430 m
Profundidade Critica: 0,083 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 1,276 m

Movimentagio de Terra: 0,087 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 12

Data e emizsdio do relatdrio; OT0E/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionhamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GEOTA SAORAFAEL
Técnico: TIA GO CAZTRO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,03 m3/s

Declividade: 0,0667 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,038 m
Coeficiente de Rugosidade: 00,0130
Comprimento do Canal: 135 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0151m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
MNumero de Froude: 3,272
Velocidade: 1,530 m/s

Perimetr o Molhado: 0,475 m
Profundidade Critica: 0,085 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,239 m

MMovimentagdo de Terra: 0,744 m3=

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Certificado
NBR ISO 9001
$

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 13

Data ce emizsdo do relstdrio; 0T06/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionhamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAORAFAEL
Técnico: TIA GO CASTED
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,02 m3 s

Declividade: 00,2636 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,017 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 4 4 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0069 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 7,118
Velocidade: 2,918 m/s

Perimetro Molhado: 0,434 m
Profundidade Critica: 0,062 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,451 m

Movimentagdo de Terra: 0,206 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE

Certificado
NBR ISO 9001
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Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 14

Data de emizsiio do relatdrio; 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL
Técnico: TLA GO CASTRO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTTRE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0,02 m3/s

Declividade: 0,3024 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,018 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 4,2 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0073m2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 6,533
Velocidade: 2,756 m/s

Perimetr o Molhado: 0,436 m
Profundidade Critica: 0,065 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,405 tm

Movimentagdo de Terra: 0,198 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 15

Data de emissdo do relatorio; 0706/2022

GPRH

Canal

Copyright (2000) & GPRH

GPFRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAOQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL
Técnico: TLA GO CASTRO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,02 m3/s

Declividade: 0,0147 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,047 m
Coeficiente de Bugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 6.8 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0189m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Muamero de Froude: 1,554
Velocidade: 1,058 m/s

Perimetr o Molhado: 0,4%5 m
Profundidade Critica: 0,063 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,104 m

MMovimentagéo de Terra: 0,401 m3=

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 16

Data ce emizsdo do relstdrio; 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPFRH

RELATORIO

Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAOQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAORAFAEL
T écnico: TIAGO CASTEOD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,02 m3/s
Declividade: 0,2153 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,020 m
Coeficiente de Rugosidade: 00,0130

Comprimento do Canal: 5% m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0081 m?

Largura da Superficie: 0,400 m
MNuamero de Froude: 5,576
Velocidade: 2,480 m/s

Perimetr o Molhado: 0,440 m
Profundidade Critica: 0,063 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,334 m

Movimentagdo de Terra: 0,284 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br
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CANALETA 17

Data che emizsdo do relstdrio; 0T06/2022

GPRH

Canal

GPRH
Copyright (2000) & GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAO RAFAEL
T écnico: TIAGO CASTREOD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade MNormal

Vazdo: 002 m3/s

Declividade: 0,0500 m/m

Folga: 0,10 m

Largura da Base:

RESULTADOS

Area: 0,0128m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 2,200
Velocidade: 1,567 m/s

Profundidade Normal: 0,032 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 2.0m
040

Perimetr o Molhado: 0,464 m
Profundidade Critica: 0,065 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,157 m

Movimentagdo de Terra: 0,422 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 18

Data cle emizsfio do relstdrio; 07062022

GPRH

Canal

GPRH
Copyright (2000) © GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGCAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAORATAEL
T écnico: TIAGO CASTED
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,02 m3/s

Declividade: 0,3750 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,017 m
Coeficiente de Rugosidade: 00,0130
Comprimento do Canal: 4 4 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0068 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Muamero de Froude: 7,220
Velocidade: 2,946 m/s

Perimetr o Molhado: 0,434 m
Profundidade Critica: 0,062 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,459 m

Movimentagio de Terra: 0,206 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001
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CANALETA 19

Data de emissfo do relatdrio O706/2022

GPRH

Canal

GPRH
Copyright (2000) © GPRH

RELATARIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGCAQ DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA SAORAFAEL
T écnico: TIAGO CASTEOD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTTUERE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,02 m3/s
Declividade: 0,0060 m/m

Folga: 0,10 m

Profundidade Normal: 0,063 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 8.3 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area; 0,0254 m2

Largura da Superficie: 0,400 m
MNiumero de Froude: 1,000
Velocidade: 0,735 m/s

Perimetro Molhado: 0,527 m
Profundidade Critica: 0,063 m
Regime de Escoamento: Subcritico
Energia Especifica: 0,095 m

Movimentagio de Terra: 0,543 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Tel: +55 813878 4000
Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 20

Datas de emizsio do relatdrio; 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAQ DO PROJETO

Nome: MIERANTE DA GROTA SACRAFAEL
T écnico: TIAGO CASTROD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTUEE
Local: M&CEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0,03 m3/s

Declividade: 0,5000 m/m

Folga: 0,10m

Profundidade Normal: 0,020 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130
Comprimento do Canal: 0,3 m

Largura da Base: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0080 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
MNumero de Froude: 8,489
Velocidade: 3,757 m/s

Perimetr o Molhado: 0,440 m
Profundidade Critica: 0,083 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,739 m

Movimentagio de Terra: 0,014 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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CANALETA 21

Data e emizsiio do relstdrio; 07062022

GPRH

Canal

GPRH
Copyright (2000) © GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICAGCAQ DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAORATAEL
T écnico: TIAGO CASTED
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazdo: 0,03 m3 s

Declividade: 0,1222 m/m

Folga: 0,10 m

Largura da Base:

RESULTADOS

Area: 0,0124 m?2

Largura da Superficie: 0,400 m
Numero de Froude: 4,367
Velocidade: 2412 m/s

Profundidade Normal: 0,031 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0130

Comprimento do Canal: 45 m
040

Perimetro Molhado: 0,462 m
Profundidade Critica: 0,082 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,228 m

Movimentagdo de Terra: 0,236 m3

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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Tel: +55 813878 4000

Certificado
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

S&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sdo Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu
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TUBO 01

Data e emisséo do relstdrio; 07062022

GPRH

Canal

Copyright (2000) ©

GPRH
GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICAGCAO DO PROJETO

Nome: MIRANTE DA GROTA 3A0 RAFAEL

Técnico: TIAGO CASTRO
Estado: ALAGOAS

DADOS DE ENTRADA

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Morm al

Vazdo: 0,03 m3/s
Declividade: 0,5167 m/m
Didmetro: 0,40

RESULTADOS

Area: 0,0064 m2

Largura da Superficie: 0,238 m
MNumero de Froude: 9,123
Velocidade: 4,710 m/s

=
i

Profundidade Normal: 0.03% m
Coeficiente de Bugosidade: 0,0130

Perimetr o Molhado: 0.255m
Profundidade Critica: 0,121 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 1,170 m
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Fax: +55 813878 4001
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Certificado
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Email: geral@future.atp.eng.br
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CNPJ: 35.467.604/0009-84
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TUBO 02

Data de emizsfo do relstdrio: 07082022

GPRH

Canal

Copyright (2000} © GPRH

GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAO RATAEL
Téacnico: TIA GO CAZTREO
Estado: AL AGOAS

Empresa: FUTURE
Local: M&CEIO
Data: 07/06/2022

DADOSDE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade MNormal

Vazdo: 0,03 m3/s
Declividade: 0,3417 m/m

Didimetro: 0,40
RESTULTADOS

Area: 00052 m?2

Largura da Superficie: 0,226 m
Numero de Froude: 11,636
Velocidade: 5,610 m/s

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

Profundidade Normal: 0,035 m
Coeficiente de Bugosidade: 0,0130

Perimetro Molhado: 0,240 m
Profundidade Critica: 0,121 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 1,63% m
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Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
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Tel: +55 813878 4000
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Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84
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TUBO 03

Drata de emissfo do relatdrio; 070602022

Canal

GPRH GPRH
Copyright (2000) ©_GPRH
RELATORIO

Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GEOTA SAQ RAFAEL
Técnico: TIAGD CASTREOD
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEIO
Data: 07/06/2022

DADOGS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Mormal

Vazao: 0,02 m3/s
Dechividade: 0,0100 m/m

Didmetro: 0,40
RESULTADOS

Area: 00170m2

Largura da Superficie: 0,216 m
Nuamero de Froude: 1,622
Velocidade: 1,178 m/s

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

www.future-motion.eu

Profundidade Normal: 0,077 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0110

Perimetro Molhado: 0,364 m
Profundidade Critica: 0,099 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,148 m
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TUBO 04

Dista de emissdo do relatdrio; 07/06/2022

GPRH

Canal

GPRH
Copyright (2000) & GPRH

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: MIEANTE DA GROTA SAQRAFAEL
Técnico: TLA GO CASTEO
Estado: ALAGOAS

Empresa: FUTURE
Local: MACEID
Data: 07/06/2022

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Morrmal

Vazdo: 0,02 m3is
Declividade: 0,0100 m/m

Didmetro: 040
RESULTADOS

Area: 00170 m?2

Largura da Superficie: 0,516 m
MNiamero de Froude: 1,622
Velocidade: 1,178 m/s

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sé&o Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email: geral@future.atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27
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Profundidade Normal: 0,077 m
Coeficiente de Rugosidade: 0,0110

Perimetr o Molhado: 0,264 m
Profundidade Critica: 0,09% m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0,148 m
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ESCADARIA 01

SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow

Dados de Entrada

Vazdo - Q (m*/s) 0,02
Largura do Canal - B (m) 0,5
Altura dos Degraus - S (m) 0,4
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,667
Desnivel do Trecho - Hd (m) 13,55
Namero de Degraus 20
Resultados
Parametros Hidréulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 30.951
Vazio (m?/s.m) 0,04
Profundidade Critica (m) 0,055
Nuamero de Queda 0,003
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,343
Comprimento do Ressalto (m) 0,779
Altura da Parede (m) 0,182
Energia Residual (m) 0,293
Energia Dissipada (m) 13.339
Energia Maxima (m) 13.632
Eficiéncia (%) 97.848
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,017
Velocidade Final (m/s) 2.328
Froude Final 5671
Esquema geral do Regime Nappe Flow
Hparede (m) | 0,182 I!(m)| 0667 s(m) | 04

Ld (m) 0,343 L(m)| 0,779

Desenvolvimento Parcial do Ressalto Hidraulico

Ld+L >l
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ESCADARIA 02
SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
Dados de Entrada
Vazdo - Q (m?/s) 0,027
Largura do Canal - B (m) 0,4
Altura dos Degraus - 5 (m) 0,4
Comprimento dos Degraus - | (m) 1,19
Desnivel do Trecho - Hd (m) 8
Namero de Degraus 7
Resultados
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 18.579
Vazao (m?/s.m) 0,067
Profundidade Critica (m) 0,077
Numero de Queda 0,007
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,455
Comprimento do Ressalto (m) 1.017
Altura da Parede (m) 0,244
Energia Residual (m) 0,648
Energia Dissipada (m) 7.469
Energia Maxima (m) 8.116
Eficiéncia (%) 92.021
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,019
Velocidade Final (m/s) 3512
Froude Final 8.088
Esquema geral do Regime Nappe Flow
H parede (m) | 0,244 I1{m) 1,19 S(m) 0,4
Ld (m) 0455 L(m)| 1,017
Desenvolvimento Parcial do Ressalto Hidraulico
s - h
Ld+L >l
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ESCADARIA 03
SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
Dados de Entrada
Vazédo - Q (m?/s) 0,027
Largura do Canal - B (m) 0,4
Altura dos Degraus - S (m) 0,4
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,82
Desnivel do Trecho - Hd (m) 7,90
Numero de Degraus 10
Resultados
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 26.003
Vazao (m?/s.m) 0,067
Profundidade Critica (m) 0,077
Numero de Queda 0,007
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,455
Comprimento do Ressalto (m) 1.017
Altura da Parede (m) 0,244
Energia Residual (m) 0,502
Energia Dissipada (m) 7.514
Energia Maxima (m) 8.016
Eficiéncia (%) 93.741
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,022
Velocidade Final (m/s) 3.068
Froude Final 6.604
Esquema geral do Regime Nappe Flow
Hparede(m)| 0,244 1(m)| 08 sm) | o4
Ld (m) 0,455 L(m)| 1,017
Desenvolvimento Parcial do Ressalto Hidraulico
s . ‘ ™
. Ld+L >l
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ESCADARIA 04
SisCCoH - Sistema para Cilculos de Componentes Hidriulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
Dados de Entrada
Vazdo - Q (m*/s) 0,022
Largura do Canal - 8 (m) 0,4
Altura dos Degraus - S (m) 04
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,6267
Desnivel do Trecho - Hd (m) 2,63
Namero de Degraus 5
Resultados
Pardmetros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 32.549
Vazio (m*/s.m) 0,055
Profundidade Critica (m) 0,068
Numero de Queda 0,005
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,407
Comprimento do Ressalto (m) 0,917
Altura da Parede (m) 0,217
Energia Residual (m) 0,308
Energia Dissipada (m) 2423
Energia Maxima (m) 2731
Eficiéncia (%) 88.713
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,023
Velocidade Final (m/s) 2.365
Froude Final 4,95
Esquema geral do Regime Nappe Flow
Hparede (m) | 0,217 I(m) | 0,6267 S(m) 04
Ld(m) 0,407 L(m)| 0917
Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulico
: ~
R L)
2 LdeL ) *
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ESCADARIA 05
SisCCoM - Sistema para Cllculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
Dados de Entrada
Vazdo - Q (m?/s) 0,027
Largura do Canal - B (m) 04
Altura dos Degraus - S (m) 04
Comprimento dos Degraus - 1 {m) 095
Desnivel do Trecho - Hd (m) 8
Numero de Degraus 9
Resultados
Pardmetros Hidrdulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 22834
Vazio (m*/s.m) 0,067
Profundidade Critica (m) 0,077
Numero de Queda 0,007
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,455
Comprimento do Ressalto (m) 1.017
Altura da Parede (m) 0,244
Energia Residual (m) 0,538
Energia Dissipada (m) 7.578
Energia Maxima (m) 8.116
Eficiéncia (%) 93.369
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,021
Velocidade Final (m/s) 3.185
Froude Final 6987
Esquema geral do Regime Nappe Flow
H parede (m) 0,244 1{m) 0,95 S(m) 04
Ld (m) 0455 L(m) 1,017
Desenvolvimento Parcial do Ressalto Hidraulico
s p y s
S La+l 4
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ANEXO 06 - MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADE DE SERVICOS
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ANEXO 07 - PECAS GRAFICAS
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