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1. APRESENTACAO

Estamos apresentando nosso memorial descritivo do Projeto de Engenharia em
Desenvolvimento das obras de estabilizacdo e contencdo do Talude denominado Ferndo
Velho, situado abaixo da estrada da Goiabeira, no bairro do Ferndo Velho, no municipio de
Macei6, estado de Alagoas.

Esse trabalho se concentra na regido que apresentou apds o intenso periodo de chuvas
compreendido entre os meses de Abril e Julho, patologias graves no pavimento asfaltico e
posteamento de energia, especificamente entre as estacas E-10 e E-20, aonde estéo
abrangidos os eventos. O risco eminente de colapso da estrutura da via com grande potencial
catastrofico envolvido, substancia o carater de emergéncia das agdes tomadas para
estabilizar a secdo do macigo deste objeto.

E apresentada a solucdo para a estabilizacdo do talude, para execucdo das obras de
contencdo. Também é apresentada uma avaliagao da estabilidade da area com indicacdo das
solucdes a serem adotadas para melhorar suas condi¢des de estabilidade.

A elaboragdo deste projeto basico parte do pressuposto de que tanto o levantamento
topografico quanto o ensaio de sondagem a percussdao (SPT) realizado anteriormente,
representam as reais condigdes do solo, para toda a area do terreno na qual serdo
executadas as obras propostas. Aliado a isso, as interpreta¢cdes dos relatos fotograficos e as
impressdes obtidas durante as visitas de reconhecimento das ocorréncias, contribuem para

substanciar as solu¢des adotadas neste Projeto.
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente trabalho teve como base:
= Levantamento Topografico — Fornecido pelo CONTRATANTE;
= Relatério de Sondagem — TOP Sondagens Ltda
= Visitas ao local.

Complementam esta especificagdo as seguintes normas:

ABNT NBR 6122 — Projeto e execugéo de fundagdes

ABNT NBR 5629 — Execucéo de tirantes ancorados no terreno

ABNT NBR 7181 — Solo — Analise granulométrica

ABNT NBR 6459 — Solo — Determinacao do limite de liquidez

ABNT NBR 7180 — Solo — Determinacéao do limite de plasticidade

ABNT NBR 7182 — Solo — Ensaio de compactagao

ABNT NBR 9895 — Solo — indice de suporte Califérnia

ABNT NBR 7185 — Solo — Determinacado de massa especifica aparente, in situ, com emprego
o frasco de areia

ABNT NBR 6118 — Projeto e constru¢do de obras de concreto armado

ABNT NBR 14931 — Execucéao de obras de concreto armado - Especificacbes

ABNT NBR 14026 — Concreto projetado - Especificagdes

ABNT NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento

ABNT NBR 5732 — Cimento Portland comum - Especificacédo

ABNT NBR 7681 — Calda de cimento para injecéo - Especificagéo

ABNT NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado —
Especificagcao

ABNT NBR 12824 — Geotéteis — Determinacgao da resisténcia a tracdo nao confinada - Ensaio de
tracao de faixa larga.
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3. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Para a elaboragdo deste projeto, foi realizado um reconhecimento detalhado da area em
estudo, levando em consideragao principalmente os aspectos relacionados ao risco de bens
publicos e privados, bem como, ao risco de vida dos moradores, transeuntes e motoristas que
trafegam pela estrada da Goiabeira e nas vias e domicilios abaixo dela. Neste
reconhecimento, foram observadas as condicionantes geoldgico-geotécnicas que permitiram
inferir a ocorréncia potencial de movimentos de massa. e/ou ruina das estruturas existentes.
Trata-se de um talude com altura média de aproximados 30,00 m e inclinagcdo média de 45°.
Por acado das fortes chuvas que assolaram o municipio entre os meses de Abril e Julho, o
maci¢o sofreu abatimentos localizados no pavimento asfaltico e 3 postes de iluminagao se
inclinaram no sentido do talude inferior da pista, somando uma extensdo total de
aproximadamente 200m, medidos entre a primeira e a ultima patologia. No levantamento
topografico, a regido das ocorréncias mais intensas esta compreendida entre as estacas E-10
e E-20. Durante as visitas realizadas foi também observado a ocorréncia de processos
erosivos ao longo do talude.

Tais ocorréncias somadas, caracterizam e substanciam de forma contundente o carater

emergencial das intervencdes descritas nos proximos tépicos deste memorial.

A FIGURA 1 mostra a localizacédo da area em estudo.
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4. GEOLOGIA E GEOTECNIA

4.1 GEOLOGIA

A area de estudo esta situada nos tabuleiros costeiros da Formacgao 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 Formacao Barreiras € 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 composicao sedimentar, apresenta relevo semiplano com suaves
inclinagcbes, 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 falando, Maceié divide-se em trés compartimentos em niveis
topograficos 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 terrago 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 de 12° em direcdo ao oceano.
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4.2 GEOTECNIA

Dado o carater de emergéncia que ampara este estudo, de forma a entender a disposi¢céo do
subsolo e definir suas caracteristicas de resisténcia, foi utilizada uma sondagem feita no topo
do talude, com finalidade de caracterizacdo do material envolvido no problema e avaliagao de

suas caracteristicas geotécnicas de interesse ao estudo de estabilidade.
O impenetravel foi identificado a 23,06 m de profundidade.

O perfil de sondagem tipico apresentou uma camada de aterro com espessura de até 3,00 m,
sobrejacente ao solo maduro, formado por silte argiloso médio até a profundidade de 10m,

seguido de silte argiloso duro, menos intemperizado, até o limite de sondagem.

N&o foi observada a presencga de nivel d’agua.

Para complementagcdo dos dados necessarios a compreensdo do contexto geoldgico-
geotécnico do macigo como um todo, deverédo ser estendidos os ensaios de sondagem e
complementado com coletas de amostras indeformadas de solo para caracterizacdo e
ensaios de resisténcia ao cisalhamento. Os procedimentos de campo e laboratério previstos
nessa campanha de investigacdo geotécnica, deverdo ser ampliados para toda a extensao do
talude, que sera tratado de maneira pontual entre as estacas E-10 e E-20, neste primeiro

momento.

No Anexo lll estédo identificados os perfis de sondagens.
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A Tabela 1 apresenta um resumo dos parametros geotécnicos tipicos, para a formacao
Barreiras.
Classificacao Solo residual: areno-
siltoso
/ areno-argiloso
Limite de liquidez - LL (%) 42,9
indice de platicidade — IP 14,4
(%)
Peso especifico natural minimo 15,0
(kN/m3) maximo 18,0
medio 16,7
Peso especifico saturado minimo 21,3
(kN/m3) maximo 28,5
médio 26,3
Coeséo (kPa) minimo 8,2
maximo 40,8
médio 18,0
Angulo de atrito (°) minimo 28,3
maximo 33,0
médio 31,0
N - SPT prof. de 3 m 6,0
prof. de 19 m 16,0

A Figura 2 apresenta a carta geoldgico-geotécnica da cidade de Maceié.
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Figura 2 — Mapa Geoldégico Projeto Radam Brasil 1981, Folha Aracaju/Recife SC-24/25.
5. ANALISE DE ESTABILIDADE

Foi selecionada a secdo E-12+15,0 para analise de estabilidade de talude. A secao foi
escolhida por ser considerada como mais critica com referéncia a altura e a estabilidade, apds
a analise dos dados levantados. A Normativa Brasileira que estabelece os critérios para
Estudos de Estabilizacdo de Taludes, ndo parametriza um numero minimo de secdes de
estudo, para verificagdo da estabilidade e dimensionamento das solu¢cdes de estabilizacao.
A Figura 3 mostra a se¢do analisada.
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Figura 3 — Sec¢éao transversal — Se¢do E-12+15,0
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Para a anadlise de estabilidade dos taludes utilizou-se o método de Morgenstern-Price,
supondo a hipbétese de ruptura do tipo circular, a qual €& caracteristica de massas
aproximadamente homogéneas, como no caso em estudo. Para as analises foi utilizado o
Programa PC-SLOPE. Neste método o programa realiza até 10 interagbes para sua
convergéncia.

Na secdo selecionada foram estudadas 100 superficies de escorregamento, sendo cada
superficie subdividida em 15 fatias.

De forma a representar a presenca de edificacbes e vias nas analises, foram adotadas
sobrecargas distribuidas de 20 kPa onde pertinente.

Para o calculo do comprimento ancorado dos grampos, foi adotada uma taxa de adesao solo-
nata de 50 KN/m2, considerando o didmetro do grampo de 0,10 m, tem-se 15,7 KN/m.

O valor do fator de atrito lateral foi adotado com base em ensaios de arrancamento em solos
similares. Porem devera ser confirmado através de ensaios a serem realizados na obra.
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A tabela 2 apresenta as principais caracteristicas para os grampos utilizados.

S
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Tabela 2 — Principais caracteristicas dos grampos utilizados

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Resisténcia ao arrancamento KPa 50
Fator de reducao da resisténcia Unidade 1
Diadmetro do grampo M 0,1
Espacamento horizontal entre grampos M 1,5
Capacidade de tracéo KN 80
Fator de reducao da tracéo Unidade 1
Resisténcia ao cisalhamento KN 25
Fator de reducdo da resisténcia ao | Unidade 1
cisalhamento

Espacamento dos grampos M 1,5x1,5

Duas analises foram efetuadas. A primeira com relagdo a situagdo atual. Para a segunda
analise, de forma a poder aumentar o fator de seguranca e em fungéo da geometria atual, isto
€, face sub vertical da encosta, foi proposto na parte superior central a implantacido de uma
cortina ancorada ao longo da crista, combinada com a implantagao de trés painéis utilizando a
técnica de solo grampeado; dois deles (P.01 e P.02) ainda na porgéo superior do talude, nas
laterais da cortina, o terceiro (P.03)abrange todo o talude abaixo deste horizonte, garantindo

assim a estabilizacdo do macigo. Esta analise também serviu para estimar o comprimento dos

grampos.

Para definicdo dos perfis estratigraficos geotécnicos foi utilizada a sondagem mais proxima,

executada no mesmo talude. Nao foi considerada a presencga do nivel d’agua nas analises.

Foram utilizados os seguintes parametros de resisténcia nas analises de estabilidade de

taludes, com base em associagdes indiretas com a resisténcia a penetragéo (Nspt).

Parémetros de Resisténcia
Secao 3 Angulo de Atrito Coesao Peso especifico
¥ ) C' (kPa) (Kms)
Solo 1 — aterro 25 5 16
Solo 2 - silte 32 12 17
argiloso
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Os resultados obtidos podem ser visualizados na tabela abaixo:

Analise de Estabilidade - método de Morgenstern-

Price
Secao Parametros FS - Fator fjg Seguranca
Inundados Minimo
Secao E-12+15 Condicao atual 1,20
Secao E-12+15 Solugao Proposta 1,75

A Norma Brasileira NBR 11682, no seu item 6.2.5.1, recomenda, para os fatores de
seguranca minimos obtidos em modelos matematicos baseados em equilibrio limite, valor de
1,5 para grau de segurancga alto necessario ao local. A mesma norma permite a adogéo de

fatores de seguranga outros, deste que devidamente justificado.

Como pode ser visto na tabela, os fatores de seguranga minimos obtidos para as analises
utilizando parametros inundados foi inferior ao minimo recomendado para esta analise, que é
de 1,50. No entanto, com aplicagdo da solo proposta para estabilizagdo do talude parte em
cortina atirantada e parte em solo grampeado, o fator de seguranga € elevado para 1,75,

portanto superior ao valor recomendado para a analise, que endossa a alternativa proposta.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os resultados das analises efetuadas, respectivamente

para a condicdo atual e a solugio proposta.
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Figura 3 - Secao E-12+15m, Condicao atual, parametros inundados

Slice 1 - Morgenstern-Price Method
Factor of Safety1,230

Phi Angle 25°

C (Strength) 5 kPa

C (Force) 12,931 kN

Pore Water Pressure 0 kPa

Pore Water Force 0 kN

Pore Air Pressure 0 kPa

Pore Air Force 0 kN

Phi B Angle 0°

Slice Width 1,1235 m
Mid-Height 1,1647 m

Base Length  2,5862 m

Base Angle -64,251 °
Anisotropic Strength Mod. 1
Applied Lambda 0,77275
Weight (incl. Vert. Seismic) 20,937 kN
Base Normal Force 14,108 kN
Base Normal Stress  5,4551 kPa
Base Shear Res. Force 19,51 kN

Base Shear Res. Stress 7,5438 kPa
Base Shear Mob. Force 15,863 kN
Base Shear Mob. Stress 6,1336 kPa

Left Side Normal Force --- kN
Left Side Shear Force --- kN

Right Side Normal Force 5,8247 kN
Right Side Shear Force 0,52383 kN
Horizontal Seismic Force O kN

Point Load 0 kN
Reinforcement Load Used O kN
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Reinf. Shear Load Used O kN

Surcharge Load 0 kN

Polygon Closure 0,10469 kN

Top Left Coordinate  3,0824662; 88 m

Top Right Coordinate  4,2059915; 88 m

Bottom Left Coordinate 3,0824662; 88 m

Bottom Right Coordinate 4,2059915; 85,670572 m

1751
[ )

3: ateri
1: silte argiloso

3 \ \ \ \ \ \ \ \

-5 5 15 25 35 45 55 65 7%

Figura 4 - Secao E-12+15,00m, solucao proposta

Slice 1 - Morgenstern-Price Method
Factor of Safety1,751

Phi Angle 25°

C (Strength) 5 kPa

C (Force) 21,857 kN

Pore Water Pressure 0 kPa

Pore Water Force O kN

Pore Air Pressure 0 kPa

Pore Air Force 0 kN

Phi B Angle 0°

Slice Width 1,7634 m
Mid-Height 2m

Base Length  4,3715m

Base Angle -66,21 °

Anisotropic Strength Mod. 1
Applied Lambda 0,50315
Weight (incl. Vert. Seismic) 56,429 kN
Base Normal Force 48,451 kN
Base Normal Stress 11,083 kPa
Base Shear Res. Force 44,45 kN

Base Shear Res. Stress 10,168 kPa
Base Shear Mob. Force25,388 kN
Base Shear Mob. Stress 5,8077 kPa
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Left Side Normal Force --- kN
Left Side Shear Force --- kN

Right Side Normal Force 24,625 kN
Right Side Shear Force 1,574 kN
Horizontal Seismic Force O kN

Point Load 0 kN
Reinforcement Load Used 3,8095 kN

Reinf. Shear Load Used 14,286 kN
Surcharge Load 0 kN
Polygon Closure 1,2618 kN

Top Left Coordinate  -1,8618258; 88 m

Top Right Coordinate -0,098408062; 88 m

Bottom Left Coordinate -1,8618258; 88 m

Bottom Right Coordinate -0,098408062; 84 m

5.1. ETAPAS E ASPECTOS CONSTRUTIVOS
Para a recuperagéo da area propriamente dita serdo, de forma geral, realizadas as seguintes

atividades:

Limpeza da area;

Regularizacdo da face do talude;

Estabilizagdo do talude com a técnica de cortina atirantada;

Estabilizagao do talude com a técnica de solo grampeado em face verde;

Aplicagao de hidrossemeadura;

Implantagao do sistema de drenagem superficial,

Deve se levar em consideragao as possiveis interferéncias e limitacbes que possam existir ao
se trabalhar em areas adjacentes a edificagdes, verificar a existéncia de ligagdes

clandestinas, tubulag¢des de esgoto etc.

5.1.1. CONTENCAO EM SOLO GRAMPEADO EM FACE VERDE

A solucao adotada consiste na implantacao de inclusdes metalicas no talude, para tanto, sera
necessario inicialmente cadastrar qualquer interferéncia que possa condicionar a implantacéo
da solugao proposta, em seguida, realizar a limpeza da area prevista para a implantagéo, bem
como a remog¢do da camada organica, para em seguida, fazer as regularizagdes e
escavagdes previstas. Os materiais escavados devem ser devidamente estocados ou
transportados diretamente para o local de utilizagdo ou descarte. Os solos organicos podem
ser langados sobre taludes ou areas planas que eventualmente possam ser objeto de
recuperacao ambiental.

Esta sendo prevista a execugdo de 3 (trés) panos de contengcdo em solo grampeado e

Geocomposto Tridimensional, denominados Painel 1, Painel 2 e Painel 3.
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O painel 1 possui um comprimento de aproximadamente 50,00 metros, altura de 4,0 metros (a
prumo) e inclinagéo de face variando entre 40 e 50 graus. Seus grampos terdo comprimento
de 10,00m, e espagamento tanto na vertical quanto na horizontal de 1,50m.

O painel 2 possui um comprimento de aproximadamente 50,00 metros, altura de 4,00 metros
(a prumo) e inclinagdo de face em torno de 50 graus. Seus grampos terdo comprimento de
10,00m, e espacamento tanto na vertical quanto na horizontal de 1,50m.

O painel 3 possui comprimento de aproximadamente 200,00 metros, altura de 25,0 metros (a
prumo) e inclinagdo de face em torno de 50 graus. Seus grampos terdo comprimento de
10,00m, e espacamento tanto na vertical quanto na horizontal de 1,50m.

ApOs a escavacgao e regularizagédo dos taludes, ou até em paralelo com esses servigos, deve-
se fazer a locagédo dos grampos e perfuragao correspondente.

Os grampos serdo constituidos por barras metalicas de agco CA50 com didmetro de 20mm
que deverdo ter a sua porgao final (aproximadamente 20cm) rosqueadas de forma a permitir a
instalacdo da placa e porca para fixacdo da tela de alta resisténcia.

O solo grampeado proposto sera composto por um reticulado de grampos metalicos com
espacamento de 1,50m tanto no sentido horizontal quanto no vertical e sua execugao devera
ser realizada, SEMPRE, de cima para baixo, isto €, devera ser iniciada na parte alta da
encosta, limpando, escavando, implantando os grampos e colocando a tela, um proximo nivel
de escavagao e implantagdo de grampos s6 podera ser iniciado apos a finalizagdo do nivel
anterior.

Como indicado nos desenhos de sec¢des transversais e na secdo tipica, os furos nos quais
serdo instalados os grampos deverao ter uma inclinagao entre 15 e 20° com a horizontal, isto,
construtivamente permite a injecdo da calda de cimento de baixo para cima impedindo a
formagdo de vazios. Eventualmente, e em fungdo dos resultados dos ensaios de
arrancamento o didmetro e comprimento dos chumbadores podera ser alterado, assim como
0 seu espagamento.

Todos os grampos deverao estar devidamente protegidos contra corrosdo com pintura a base
de zinco, instalados em furos de 100mm de diametro, durante a instalagao 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 deverdo ser utilizados espacadores/centralizadores plasticos afastados, no

maximo, de 1,50m.
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O preenchimento do furo (execugdo da bainha) sera realizado injetando, pelo tubo auxiliar
removivel e de forma ascendente, calda de cimento com fator A/C proximo 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 exsudacado da calda de cimento provoca um vazio
em grande parte do furo, portanto, devido a esta exsudagao a calda n&o reconstitui totalmente
o desconfinamento provocado pela perfuragao.

Assim, apos um minimo de 12 horas da execucdo da bainha devera ser realizada a primeira
re-injecdo do chumbador por meio de tubos de injegcdo perdidos, providos de valvulas
manchete, anotando-se pressdo maxima de injecdo e o volume de calda absorvida, estas
informagdes servirdo de subsidio para as proximas fases de injegdo, as manchetes deveréo
ser estouradas de forma setorizada e independente, seguindo o esquema mostrado na
Figura 11.1.

Estas fases de injegdo promoverdo o preenchimento dos vazios causados pela exsudagéo da
calda da bainha. Também reconstituirdo o desconfinamento provocado pela perfuragao e
garantirdo o processo de tratamento do entorno do grampo, melhorando sensivelmente as

caracteristicas geoldgico-geotécnicas do macigo.

/.. | 1° SETOR DE REINJEGAO
DO GRAMPO
VAVOLABE RE(?EJTESS% S - 2° SETOR DE REINJEGAOQ

h ' ‘ DO GRAMPO

g VALVULA DE REINJEGAQ
CORTE AcA (SETOR3) i - 3" SETOR DE REINJEGAO
' " DO GRAMPO
ARMACAO
/DOGRUPO  TUBOS DE REINJEGAO

BAINHA | “SETORIZADAS CON VAVULAS

e {%SETOR
Figura 11.

Deve-se atentar que a extremidade do grampo proxima a face do talude, devera ter uma
sobra de pelo menos 20cm de forma a permitir a dobra da barra de ago ou rosqueamento, em
conformidade com o talude.

A face do talude sera revestida com uma tela metalica de alta resisténcia com cabos de aco

longitudinais nas extremidades (RT>40kN/m), com malha em formato hexagonal, de dupla
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torgdo, com fios de 3mm protegidos com uma liga de zinco/aluminio e revestidos com PVC.
Junto com esta tela de alta resisténcia havera uma manta antierosiva composta por fios de
polipropileno entrelagados entre si, com formato tridimensional. A tela sera de alta resisténcia
do tipo MACMAT®/-R1-GALMAC 4R-P RT 40 kN/m, 8x10, 2,4mm ou similar.

A tela sera fixada ao talude através de placas retas de ancoragem presas através de porcas
de 72" aos grampos. As placas terdo dimensdo minima de 20x20cm, e espessura de 1/4”
devidamente pintada com tinta anticorrosiva. A barra de aco roscada deve, apdés o devido
aperto da porca, ser cortada cerca de 2cm acima da porca. As telas possuem largura fixa e
devem ser presas entre si através de amarracdo de arame ou presilhas tipo HR-Link, ou

similares, com afastamento uma das outras de no maximo 30cm.

- GRAMPO DE AGO
S o fGW 22mm PLUS QU
SEM ESCALA / AGD CA-50 $=25mm

TUBOS DE INJEGAQ 15mm

00mm

TALUDE
" REGULARIZADO

ARRUAELA /
= R -/
BARRA DE AZO GW 22mm PLUS OU St N ESPACADOR A CADA 1.50m
ACO CA-350 2=25mm 2 9,5cm
PINTADO COM TINTA4 ANTICORROSIVA

: \\/\5 BASE DE EFOXI
/ SSRag ESPAGADOR A CADA 1.5m
- ;
2 9.5¢m

~—
13

— CALDA DE CIMENTO

\7’Q{«TOR A/C=0.5

PLACA DE ANCORAGEM

TELA DE ALTA RESISTENCIA N
TIPO MACMAT®—R1-GALMAC 4R-PN\Z77E

Figura 11.1.- Detalhe tipico do grampo, observar a extremidade rosqueada recebendo uma placa de ago e uma
porca para aplicar uma pequena pré tensdo, da ordem de 10 kN.

Na parte superior e inferior de cada painel, sera feita a ancoragem da tela. Para isso serdo
instalados grampos auxiliares, com 3m de comprimento, e cabega semelhante ao descrito
para os grampos de contengcdo. Esses grampos serdo instalados a cada 1,5m, sendo que
devesse executar grampos auxiliares caso a tela fique afastada do terreno, devido a
concavidade do talude. Por esses grampos deve-se passar um cabo de acgo e a tela deve
fazer uma dobra de 30cm sobre o mesmo, de modo a ficar fixado na base e topo do talude.
Os cabos de aco serdo fixados através de lagcos e clips proprios, e conforme detalhes

apresentados no projeto. Os grampos de fixagdo da tela poderdo ser de ago CA50 com
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didmetro de 20mm, desde que seja aberta rosca na sua extremidade para colocagao da placa
e porca.

O talude devera ser revestido com consorcio de gramineas e leguminosas para evitar a
ocorréncia de erosodes. O revestimento pode ser realizado antes da instalacdo da tela de alta
resisténcia. O langcamento das sementes se dara por meio hidromecanico. A hidrossemeadura
sera realizada com equipamento proprio através do langamento de um coquetel de sementes
de gramineas e de leguminosas. Recomenda-se a adogdo de sementes de gramineas como
braquiaria humidicola e braquiaria decumbes e leguminosas como crotalaria, feijao guandu e
nabo forrageiro, estes servigos deverdo ser acompanhados por engenheiro agrébnomo para
definicho do mix de sementes e das quantidades exatas de defensivos e fertilizantes
necessarios para o éxito do plantio.

E importante apontar algumas recomendacdes que deverdo ser seguidas de forma a garantir
o0 bom desempenho da estabilizagado executada.

E imprescindivel a realizagdo de vistorias periédicas, no minimo semestrais para verificacdo
de situacbes anbémalas, a saber: ocorréncia de deslocamentos, obstrugbes na drenagem,
ocorréncia de erosdes, crescimento e permanéncia da vegetagao, verificacdo da integridade
da tela e outros fatos julgados de relevancia;

Verificar se houve alteragdo na configuracdo quando da implementacdo das obras, estas
modificagcdes podem ser resultado de ocupacéo irregular, acréscimo de cargas nos taludes

estabilizados, langamento de aguas sobre a face, etc.

5.1.2. ENSAIO DE ARRANCAMENTO.

O ensaio de arrancamento 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 didmetro visando observar a influéncia do
didmetro na adesao 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 circulagdo de agua, até a saida de agua totalmente
limpa do interior do furo.

A barra de ago, com area As, especificada em projeto, sera introduzida na perfuragdo com os

respectivos espagadores, apoés instalacao da barra o furo devera ser preenchido com calda de
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cimento, conforme recomendacéo 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 especificagdes dos grampos definitivos, isto &,
disposicdo de espagadores, numero de reinje¢des, didmetro do furo, etc. Uma figura

esquematica do arranjo final do ensaio é apresentada na Figura 11.3.

—TUBOS DE INJEGAD
(VER ESQUEMA DE INJEGAC)

GRAMPO DE TESTE (SACRIFICADO)
ACO GW ZZmm PLUS OU  AGO CA=50 #=25mm

CALDA DE CIMENTO INJETADA

Sk
CELULA DE CARCA

ESTRUTURA DE APOIO E REAGAD

*DEIXAR_ NO MINIMO 1m DE GRAMPO ALEM T
DA FACE DO TALUDE PARA FIXAGAC DO
MACACO HIDRAULICO.

QUANTIDADE DE TUBOS DE INJEGAD SIMILAR
AQ DOS GRAMPOS PROJETADCS.

Figura 11.2.- Croqui do arranjo do ensaio de arrancamento.

Como os ensaios de arrancamento devem ser realizados antes do inicio dos servigos, 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

implantagéo é apresentado na Figura 11.4
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=8 ~— =~ NATURAL
/// \\
7S \.

£ QT o FACE DA'GONTENGAO

/N TSR ’PROJETA\g&A

GRAW =2 N

* O COMPRIMENTO TOTAL DO GRAMPO DE ENSAIO E VARIAVEL,

Figura 11.3.- Esquema de implantagdo do grampo de ensaio.

A aplicagdo da carga sera feita como indicado na Tabela 11.1. 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 estabilizagdo das
deformacgdes, durante esse tempo a carga devera ser mantida constante e os deslocamentos
lidos a intervalos de 0, 1, 2, 4, 8, 15 minutos.

Os resultados deverao ser apresentados em um grafico T x d, onde d é a deformacéo 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 o0 escoamento.
Antes de se iniciar as obras de contengdo em solo grampeado, € necessaria a realizagao de
ensaios de arrancamento, Estes resultados deverao ser encaminhados a projetista. O objetivo
destes ensaios € permitir determinar o atrito entre o solo e a calda de cimento endurecida,
verificar os valores admitidos no pré-dimensionamento e propor, caso necessario, alteracoes

no didmetro, comprimento e/ou espagamento dos grampos.

5.1.3. CONTENCAO EM CORTINA ATIRANTADA.
O painel em cortina atirantada, possui comprimento de aproximadamente 100,00m, altura fixa
de 4,0 metros sua face encontra-se na vertical. Os seus tirantes terdo comprimento de 15,0

metros, com espagamentos vertical de 2,00m e horizontal de 2,63m entre eixos de aplicagao.
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Os tirantes serdo do tipo GEWI 32mm ou similar, com carga de trabalho de 21 toneladas e
terdo comprimento total de 15,00 metros.

Os tirantes desta cortina deverdo ser implantados com angulo de 15° com relagédo a
horizontal, os painéis terdo espessura de até 30 cm e serdo construidos em concreto armado
com fck minimo de 30MPa e ago CA-50.

Apos instalagdo e execugdo da ancoragem, os tirantes serdo protendidos e incorporados a
cortina de concreto com carga de incorporagao a ser indicada em cada painel. A extremidade
do tirante, também denominada “cabeca” do tirante, sera constituida por uma placa de
transferéncia de carga de ago com 20x20x3,75cm, um anel de compensagao de grau de 15° e
porca. Apds incorporacdo deve-se fazer a protecdo da extremidade do tirante com a
instalacdo de uma forma pré-moldada de concreto simples e preenchimento com calda de
cimento no interior.

O comprimento do trecho ancorado pode variar a depender da natureza do terreno, podendo
ser necessario o aumento deste comprimento caso ndo se venha a atingir a carga de ensaio
prevista em projeto. Os tirantes serdo submetidos aos ensaios conforme recomendagdes da
norma ABNT 5629/1996.

As barras, antes de sua instalacdo, devem ser pintadas com tinta anticorrosiva de base epoxi.
O trecho ancorado deve ser protegido por cimento ou argamassa injetada. No trecho de
ancoragem, os elementos de tracdo devem possuir centralizadores, garantindo um
recobrimento minimo de aglutinante de 2 cm. O trecho livre devera ser protegido com o uso
de graxa anticorrosiva envolvida em um duto plastico, que por sua vez € envolvido por outro

duto plastico preenchendo-se com argamassa o vazio entre os dois dutos.

5.1.4. DRENAGEM PLUVIAL
O sistema de drenagem se resume a implantagdo de meio fio na Estrada da Goiabeira e
implantagdo de uma canaleta no pé do painel mais baixo de solo grampeado, orientando as

aguas a montante e a jusante do talude, para o sistema de drenagem existente nas vias.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A cortina atirantada deve ser executada em nichos horizontais, obedecendo as linhas de

tirantes a serem implantados.

O solo grampeado devera ser executado com recobrimento do talude utilizando o
geocomposto formado por geomanta tridimensional verde reforcada com tela hexagonal de
dupla torcdo, revestida com polimero, pelo fato de se tratar de uma area de Protegao
Permanente (APP). A aplicagdo do geocomposto, deve ser precedida de plantio por
Hidrossemeadura de consorcio de gramineas e leguminosas. Os grampos serdo inseridos no

solo a profundidades entre 10,0m, com utilizacao de drenos rasos e profundos.

Os desenhos no anexo Il apresentam a solugdo em nivel de Projeto Basico para o sistema de

estabilizacao.

Em todas as solugdes € imprescindivel a eliminagdo completa de fluxos d’agua localizados
nos taludes, tais como esgotos, aguas servidas, pontos de drenagem de areas e canteiros,

sumidouros e outros.

Se faz necessario a execucao de drenos sub-horizontais, que tem por finalidade minimizar o
efeito da percolagdo da agua no contato rocha solo alterado. O rebaixamento do nivel d’agua
produzira uma queda nas pressdes neutras e um aumento na resisténcia na interface,
estabilizando a massa rompida. Convém salientar que o sistema de drenagem sub-superficial
€ de extrema importancia no sucesso da estabilizagcdo do macico, para isto os drenos deverao
estar inseridos sempre que for observada a existéncia de pontos de surgéncia de agua

localizados. / :
/ fl

/

/A A
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Figura 2 - Vista Frontal Cortina Atirantada
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Figura 3 - Detalhe de Armacao da Cortina Atirantada
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Figura 4 - Detalhe dos Tirantes da Cortina Atirantada
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Figura 5 - Perfil Tipico sem Cortina
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Figura 6 - Arranjo Geral do Talude
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ANEXO Il - RELATORIO DE SONDAGEM

Secretaria Municipa! de Infraestrutura
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TopSondaser,

Tecnologia em geotecnia

Rua Brigadeiro Alberto Costa Matos, @topsondagens

SlPRESA n. 508, Araqui, CEP 42700-000 | @R www.topsondagens.com.br
T Lauro de Freitas/BA £ comercial@topsondagens.com.br
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PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO OS - 084/22
COORDENADAS: X: 0195040.00 Y: 8938541.00
PERFILSRAFICO cota PROF. DA PENETRAGAO (GOLPES/30cm)
e (m) CAMADA IDENTIFICAGAO DO MATERIAL ° GOLPES GRAFICO
N° DE ANDSTRAS (m) Ni Nf _10 20 |

Silte argiloso, marrom. (Provavel aterro).
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(2] A 1"Silte argiloso, muito mole a mole, marrom. (Provavel 2 2 \
2| aterro).
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m | Silte argiloso, médio a rijo, vermelho.
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[ﬂ z Silte argiloso, rijo a duro, vermelho.
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DISCRIM INAGAD DATDMPOSIGAD DE PERFURAGAD ENSAIO DE LAVAGEM Nivel d' agua 24 hs
Avango a cada 10 minutos (cm PROF. (m) DATA HORA COTA
: | : = = NE 17106122 14:00 -
REVESTIMENTO ¢ Inl. £5.5 mm TC = Trado Concha OBS: Furo locado pelo contratante.
[AMDSTRADDR PADRAD: ¢ INTERND:543mm ¢ EXTERND: 50,8 mm TH =Trado He'jcom. Tempo de sol
CA = Circulagao de Agua
PESD DE EATER {MASSA): 65 Kg - ALTURA DE QUEDA: 7Scm
LEGENDA: |PEDREGULHO == AREA . suTE = ARGt NIVEL D'AGUA
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO FURO SP - 101
OBRA: CONTENGAO DE ENCOSTA DATA INICIAL: 09/06/2022
TopSondageris LOCAL: FERNAO VELHO - MACEIO / AL DATA FINAL: 16/06/2022
BSOS S RESPONSAVEL TECNICO:

Rua Brigadeiro Alberto Costa Matos, n® 508, Araqui, Lauro de Freitas, CEP 42700-000 - Tel.: 71/3288.4885 - Cel.- 71/99636-1770
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PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO OS - 084/22
COORDENADAS: X: 0195040.00 Y: 8938541.00 CONTINUACAO
PERFIL GRAFICD COTA PROF. DA PENEI'RA(;J.\O (GOLPES/30cm)
E (m) CAMADA IDENTIFICA(,‘I.\O DO MATERIAL N° GOLPES GRAFICO
N° DE AMOST RAS (m) Ni Nf _10 2 _30 _4&
Silte argiloso, rijo a duro, vermelho.
30 /11
2
ol 30 /8
2
30 /10
2306 23
30 /6
24 Limite de Sondagem - 23,06m
Item 5.2.4.2 b) da NBR- 6484/20.
25
Obs.: Houve perda d ‘agua no intervalo de
26} 1,00m a 15,00m. Foi utilizado lama
bentonitica.
27,
28
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30
31
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33
34
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36|
37,
38|
39)
40 T T I T T
N N I I
DISCRIM INAGAD DACOMPOSICAD DE PERFURACAD ENSAIO DE LAVAGEM Nivel d agua 24 hs
Avanco a cada 10 minutos (cm PROF. (m) DATA HORA COTA
2 3 z _ NE 17106722 14:00 _
REVESTIMENTO & Int. 63,5 mm TC = Trado Concha OBS: Furo locado pelo contratante.
AMOSTRADOR PADRAD: ¢ INTERND:S4.3mmv ¢ EXTERND: 0.8 mm TH =Trado Helicoidal Tempo de sol
CA = Circulagio de Agua
PESD DE BEATER {MASSA): 65 Kg - ALTURA DE QUEDA: 7Scm
LEGENDA: |PEDREGULHO == AREWA . suTE = ARGILA / NIVEL D'AGUA
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO FURO SP - 101 CONTINUAGAO
OBRA: CONTENCAO DE ENCOSTA DATA INICIAL: 09/06/2022
TopSondagers LOCAL: FERNAO VELHO - MACEIO / AL DATA FINAL: 16/06/2022
e e RESPONSAVEL TECNICO:

Rua Brigadeiro Alberto Costa Matos, n® 508, Araqui, Lauro de Freitas, CEP 42700-000 - Tel.: 71/3288.4885 - Cel.: 71/99636-1770
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