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“Contribuir para a conservacdo do meio ambiente e para
a melhoria da qualidade de vida da sociedade”, um
importante item da politica da qualidade da

GEOSISTEMAS.

Adotando tal compromisso, este Relatorio utiliza papéis
reciclados provenientes de uma fabricacdo limpa, ausente
de produtos quimicos nocivos ao meio ambiente e que
contribui para a reinser¢do social do catador de rua, a partir

da coleta seletiva.

Colaborar para o futuro das préximas geracdes € uma
questdo de atitude.
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1. Apresentacio

A Geosistemas Engenharia e Planejamento Ltda., ||| GGG

-apresenta a Empresa de Urbaniza¢ao do Recife — URB — RECIFE, o Relatorio do Projeto Basico
de Engenharia para Conten¢do de Encosta e Drenagem na Rua do Sossego, localizada na Vila dos

Milagres.
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3. Estudos Basicos
Fuli Estudos Topograficos
3.1.1. Generalidades

Constituem objetivos basicos dos estudos topograficos a obtencdo de elementos
planialtimétricos cadastrais, suficientemente detalhados, necessarios ao desenvolvimento dos
projetos executivos.

3.1.2. Levantamento Cadastral

O levantamento cadastral realizado pela Consultora visou a obten¢do de uma base
cartografica atualizada.

Foram levantados, taquiometricamente, iméveis, dispositivos de drenagem e esgoto, meios-
fios, passeios, compondo um cadastro completo, desenhado na escala de 1:250.

3.1.3. Transporte de Cotas
O levantamento foi realizado com Estagdo Total. Na rua em questao, foram implantados 02

RN’s: O RN-01, com cota de 43,384, localizado no portdo da casa de n° 65. O RN-2, com cota de
66,897, localizado em frente ao imovel de n° 99, na Rua Engenho Canavieira.
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g o Estudos Hidrologicos
3.2.1. Generalidades

A execugdo dos estudos hidrolégicos tem como objetivo o conhecimento do regime de
chuvas da area do projeto, bem como a avaliagdo das vazdes de projeto que venham a solicitar as
obras hidraulicas a serem implantadas.

A finalidade da orientagdo adotada no estudo ¢ obter os elementos de natureza hidrologica,
que vao permitir a elaboragdo do projeto de drenagem, no qual € realizado o dimensionamento
hidraulico dessas obras.

O Estudo Hidrologico abrangeu as seguintes etapas:
e C(Coleta de dados climatologicos, pluviométricos e pluviograficos da regiao;
e Delimitagdo e determinagdo das caracteristicas das bacias;
e C(Calculos e verificagdes a partir dos dados obtidos, para conhecimento das condi¢des em que se
verificam as precipitacoes pluviais e o escoamento superficial.

3.2.2.  Dados Utilizados
a) Pluviometria e Pluviografia

Os dados pluviométricos e pluviograficos utilizados foram obtidos a partir do estudo da
macro-drenagem da Regido Metropolitana do Recife, desenvolvido pela AQUAPLAN e apresentam
as seguintes caracteristicas basicas:

Precipitacao Média Anual - 1.654,9mm

Precipitagao Maxima Mensal - 775,7mm (Abril)
Precipitagao Média Mensal Maxima - 279,2mm (Maio)
Dias de Chuva por Ano - 185 dias

Periodo mais Chuvoso - Abril - Agosto

Periodo mais Seco - Setembro a Janeiro

Temperatura Média Anual - 26°

Umidade Relativa Média - 80%

Evaporacdo Média Mensal - 100mm

e & ¢ o & & o o o

No quadro Qd. 3.2.2.1 estdo apresentados os graficos de precipitacdes médias e maximas
mensal na R.M.R.

No quadro Qd. 3.2.2.2 estdo apresentados os demais dados meteoroldgicos da R.M.R.

No quadro Qd. 3.2.2..3 estdo apresentadas graficamente as curvas de intensidade x duragdo x
freqiiéncia, para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, para a R. M. R.

b) Coeficientes de Escoamento Superficial

I



G E-SISTEMAS
Engenharia & Planejamento -
URB-Recife

O volume de agua que ¢ admitido em uma galeria de dguas pluviais ¢ uma parcela da quantidade
total de agua que se precipita na bacia contribuinte. Outras parcelas correspondem as porg¢des que se
infiltram no terreno, que sao retidas e que se evaporam.

A relacdo entre essa parcela que vai ter as galerias e a quantidade de escoamento superficial
ou coeficiente de deflivio denomina-se coeficiente de “run - off™.

O coeficiente de deflivio C, que indica a propor¢do da precipitacdo que escorre como
deflavio superficial, avalia-se a partir de observagdes de bacias em condigdes hidrologicamente
semelhantes.

O escoamento superficial depende, principalmente, do grau de impermeabiliza¢do da bacia
contribuinte e, portanto pode-se dizer que a melhor solugdo € estimar cuidadosamente o coeficiente
de deflavio global baseado na experiéncia dos projetos ja realizados e tidos como satisfatorios.

Em func¢do de suas caracteristicas topograficas, fisicas e de ocupacdo, foi calculado o
coeficiente de escoamento “run -off”, de acordo com as seguintes consideragoes:

e Areas Pavimentadas C = 0,85 em 15% da érea
e Areas Cobertas C=0,95 em 55% da area
e Areas Vazias Planas C = 0,15 em 30% da area

Dai resultando o valor de C ponderado igual a 0,70.
¢) Tempo de Concentragao

Quando se considera determinada se¢do de escoamento em uma bacia contribuinte, sempre
decorre algum tempo, a contar do inicio da chuva até que toda a bacia passe a contribuir para a
secdo considerada. Este intervalo inicial denomina-se tempo de concentragao.

No caso de galerias de aguas pluviais, o tempo de concentragdo compde-se de duas parcelas,
o tempo de entrada somado ao tempo de percurso.

Tc=Te+Tp

Denomina-se tempo de entrada, o tempo gasto pelas aguas precipitadas nos pontos mais
distantes para atingir a primeira boca de lobo. O mais utilizado nos projetos de drenagem urbana
situa-se no intervalo de 5 a 15 minutos.

Denomina-se tempo de percurso, o tempo de escoamento dentro das galerias, desde a
primeira boca de lobo até a se¢cao que se considera. Esse tempo pode ser calculado, levando-se em
conta as velocidades médias de escoamento e as extensdes de percurso.

d) Tempo de Recorréncia
O periodo de recorréncia estabelecido por analise de freqiiéncia, indica simplesmente o

intervalo médio entre eventos iguais ou maiores que uma dada grandeza, ou a probabilidade de que
tal evento ocorrera em um ano qualquer.

Na previsdao de chuvas intensas, o tempo de recorréncia corresponde ao nimero médio de
anos em que uma dada precipitag@o sera igualada ou excedida.
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Normalmente a escolha do periodo de recorréncia ¢ feita levando-se em conta a importancia
da obra e o grau de seguranca, que se pretende, tendo em vista as condigdes sociais € econdmico-
financeiras e os inconvenientes que poderao advir da incapacidade da obra em atender as vazoes de
enchente.

Na rua em estudo sera adotado um tempo de recorréncia de 5 anos.
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4. Projetos

4.1. Projeto de Conteng¢io e Drenagem

4.1.1. Generalidades

O projeto foi desenvolvido para contengdo de encosta em 02 (dois) patamares, conforme
apresentacdo na planta baixa e se¢des. Sendo estas contengdes situadas na Rua do Sossego, situada
na Vila dos Milagres.

A solu¢do indicada foi a constru¢do de muro de arrimo em alvenaria de pedras
argamassadas, devido a maior facilidade e baixo custo de construgao.

O muro de arrimo projetado foi locado seguindo as coordenadas indicadas em planta, com
alturas variadas. Esta sendo previsto o revestimento de piso cimentado e um corrimdo tubular para
protecdo dos pedestres que circula no topo da barreira. Para o revestimento da barreira sera proposto
tela argamassada, para evitar erosdes. Entre o muro de arrimo e a tela argamassada tera uma
canaleta para drenagem das aguas pluviais.

Estd sendo projetada uma escadaria para acesso aos imoveis localizados acima da barreira
em estudo.

4.1.2. Concepgao do Projeto

Para o dimensionamento foram considerados os parametros de resisténcia dos materiais
empregados na execucdo de muros de arrimo em alvenaria de pedras obtidos da literatura existente.
Os parametros fisicos do solo foram estimados com base na experiéncia com este tipo de obras nas
areas de morros do Grande Recife, devendo, portanto, serem confirmados quando este trabalho for
utilizado na fase de obras.

O calculo do empuxo de terra foi feito através da teoria de Coulomb e o dimensionamento
das secoes transversais, para atender as condigoes de estabilidade, foi efetuado com a utilizagao de
programa especifico de computador.

A seguir sdo definidos todos os parametros estabelecidos para o muro de arrimo, terrapleno e
solo de fundagao.

Materiais:
Pedras rachdo perfeitamente limpas, adequadamente assentadas com argamassa de cimento e
areia no trago 1:6.

Drenagem:

Barbacans em tubos de PVC rigido com didametro de 100mm, atravessando o muro,
espagados alternadamente a cada 2,00m na dire¢do horizontal e a cada 1,00m na dire¢do vertical.

Do lado do aterro os tubos deverdo ser tampados com tela (3mm de malha) ou manta bidim
para evitar a fuga do material drenante, composto de brita 25 e areia.

. ¢
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Parametros utilizados:
a) Inclinagdo do terreno de aterro: terrapleno com inclinagcdo maxima de 30°

b) Sobrecarga junto ao muro: g =030t /m’

c) Angulo de atrito interno: ¢ = 30°

d) Peso especifico do solo: y, = 1,80¢f /m’

e) Peso especifico do muro: y,, = 2,20tf / m*

f) Tensdo admissivel maxima no terreno de fundagao: os = 12,00tf / m*

4.1.3. Plano de Execucdao do Muro de Arrimo

Sdo construidos gabaritos de madeira a cada 10m, ao longo do eixo dos mesmos, definindo a
secao do macigo conforme as dimensdes do projeto.

A manuten¢do da sec¢do transversal do muro ¢ garantida através da utiliza¢do de linhas de
nylon ou arame recozido devidamente esticado, passados de um gabarito a outro.

Efetuada a locacdo do alinhamento do muro, ¢ executada a escavacdo da area. Para
contencdo de cortes, ¢ feita uma escavacao adicional a montante do muro, executando-se um talude
de pequeno angulo que oferega seguranca a drea de trabalho, de maneira que seja propiciando um
espago maior para a execugao dos servigos.

Apo0s a escavagdo, o fundo das cavas devera ser compactado utilizando-se soquetes de 30 a
50 kg e regularizado com a aplicagdo de um lastro de concreto agro com Scm de espessura e largura
10 centimetros maiores que a da base do muro de arrimo.

Deverdo ser selecionadas pedras de boa qualidade e graduagdo uniforme, ndo se admitindo o
uso de material em estado de decomposi¢do ou capa de pedreira.

As pedras deverdo ser assentadas com argamassa de cimento e areia no trago indicado pelo
projeto ou, na falta desta indicacdo, no trago 1:6. Essas pedras serdo colocadas lado a lado em
camadas horizontais, ¢ umedecida em toda a largura e comprimento do muro, lan¢ando-se, em
seguida, a argamassa sobre a superficie das mesmas, de moda a possibilitar a aderéncia com a
camada subseqiiente.

Para evitar rachaduras provocadas pelas retragdes do muro, pelas variagdes da temperatura
ou por pequenas acomodacdes do terreno de fundacgdo, recomenda-se colocar juntas verticais ao
longo da extensdo do mesmo. Estas juntas, distantes entre si de 6 metros, devem ser colocadas
quando da extensdo do muro, devendo ser no material do tipo geotextil bidim op 30 ou similar ou
outro material designado pelas especificagcdes da obra. Devera ser revestida posteriormente com
selante a base de asfalto.

Os vazios entre as pedras serdo preenchidos com pedras menores, sempre que possivel, para
proporcionar uma melhor coesdo entre elas, aumentando, assim, a estabilidade do macico

NN
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Desse modo, em camadas sucessivas, o muro sera executado até atingir a altura indicada no
projeto.

No caso de parametros de contencdo, devera ser prevista a drenagem das aguas oriundas do
talude, por meio de barbacans uniformemente distribuidos de acordo com o projeto. Na falta de um
projeto especifico, considera-se como ideal a proporcao de100cm” de drenos por metro quadrado de
parametro.

Esses dispositivos sd3o colocados durante a execu¢do do muro, nas coordenadas e
declividade definidas em projeto.

Quando o muro de contencdo intercepta o lengol freatico ou quando a permeabilidade do
terreno contido apresenta-se elevada, simultaneamente com a confeccdo do muro devera ser
executada uma camada de material filtrante (areia, brita, manta geotéxtil) com 20 cm de espessura,
internamente, em toda a altura do parametro em contato com o terreno.

4.1.4. Drenagem

Para solucionar a drenagem da area em estudo foi projetado canaletas em alvenaria de tijolo
maci¢o com secao 0,40mx0,40m, localizadas na crista da barreira recebendo a contribui¢do vinda
do terreno das casas no topo da barreira e outras entre a tela argamassada ¢ o muro de arrimo,
responsaveis pelo recolhimento das aguas pluviais. Adota-se este procedimento para canalizar as
aguas que escoam pelas barreiras, evitando infiltragdes nas bases dos muros. As canaletas projetadas
possuem como destino final uma canaleta situada na Rua do Sossego.

4.1.5. Apresentacao dos resultados

A seguir apresenta-se o dimensionamento das canaletas, a memdaria de célculo dos muros de
arrimo, 0 mapa de cubagdo e os detalhes tipo da se¢dao dos muros de arrimo a serem implantados, da
canaleta em alvenaria, com as indica¢des das dimensdes e do tipo de material a ser utilizado, € em
anexo estdo sendo apresentadas as seg¢Oes transversais € a planta com a locagdo e amarragdo dos
muros projetados.

I
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DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS
| VAZOES PARA CANALETAS < A(ha)
RUA DO SOSSEGO Lm) Ha(m) imm) AMM) Pmm) Rh  V(mis) QPMS)|c(run-off) icmh) A(ha)  Qs(m’s)
Por tras do imovel de n® 45

0.40 0,40 | 0,26000| 0,160 1,200 | 0,133 | 9,505 1,521 0,60 13,13 0,020 0,004
LE - escadaria projetada

0,40 0,40 | 0,31000| 0,160 1,200 | 0,133 | 10,379 1,661 0,60 13,13 0,060 0,013
LD - escadaria projetada

0.40 0,40 | 0,31000| 0,160 1,200 | 0,133 | 10,379 1,661 0,60 13,13 0.040 0,008
Acima do imovel s/n®

0,40 0,40 | 0,31000| 0,160 1,200 | 0,133 | 10,379 1,661 0,60 13,13 0,001 0,000
Lateral direita ao imovel de n®
04 A 0.40 0,40 | 0,62000| 0,160 1,200 | 0,133 | 14,678 2,348 0,60 13,13 0,001 0,000
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MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO HORIZONTAL

H= 1,50 m
fek = kg/cm’
o= 0 graus
pl= 0
¢= 0
vt = 1,80 t/m’
os= 12,00 tm’
Q= 30 graus
y C= 2,20 t/m’

Parte 1 - Fixacdo das dimensdes

A - Cdlculo do empuxo de Terra
a) Altura de terra equivalente a sobrecarga do terreno adjacente ao topo do muro.

q= 300 kg/m’
ho = 0,17 m

b) Coeficiente de empuxo
ko= 0,333

c) Altura total

h'= 0,00 m
h= 1,50 m
H= 1,67 m

d) Grandeza de empuxo
C= 0
E= 0,82 t/m

¢) Direcdo do empuxo
o= 0 horizontal

f') Ponto de aplicagéo
y= 0,55 m
ye= 1,15 m

B - Momento fletor na base do muro devido ao empuxo
Me = 0,94 tm

C - Pré-dimensionamento
a) Base do muro
d= 9,72 cm
di= 13,72 ecm arred. = 0,60 m

b) Topo do muro

do= 0,3 m
¢) Sapata
Largura bs = 1,00 arred. = 1,00 cm
br (ponta) = 0,20 br (ponta) = 0,20 bs = 1,00

N
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Parte 2 - Verifica¢ao do conjunto

A - Cargas Verticais
a) No topo do muro

hl = 0,00 m
g. alv. = 0,20 t/m (alv. singela)
e= 0,40 m (sem revestimento)
Go= 0,00 t
go= 0,40 m

b) Peso do muro

Gm= 1,49 t
xm= 0,2333
gm = 0,57 m
¢) Peso da sapata Brago de alavanca
Gsrl = 0,264 t Gsrl = 0,10
Gsr2 = 0,000 t Gsr2 = 0,13
Gsi= 0,790 t Gsi= 0,50
Gstl = 0,264 t Gstl = 0,90
Gst2 = 0,000 t Gst2 = 0,87
d) Peso de terra na sapata Brago de alavanca
Grl = 0,000 t Grl = 0,10 m
Gr2 = 0,000 t Gr2 = 0,07 m
Gtl = 0,540 t Gtl = 0,90 m
Gt2 = 0,000 t Gt2 = 0,93 m
e) Braco do empuxo
y' = 1,15 m
B - Momentos
Go*go = - tm
Gm*gm = 0,842 tm
Gsr¥*gsrl = 0,026 tm
Gsr¥gsr2 = - tm
Gsi*gsi = 0,396 tm
Gst*gstl = 0,238 tm
Gst¥*gst2 = - tm
Grl*grl = - tm
Gr2*gr2 = - tm
Gtl*gtl = 0,486 tm
Gt2*gt2 = - tm
Mi = 1,99 tm
Me = E*y' = 0,944 tm
M= 1,04 tm
C - Componentes
a) Componente Normal b) Componente Tangencial
N= 3,35 t/m T=E= 0,82 t/m

D - Posi¢do do centro de pressdo - ponto de aplica¢do da resultante
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v= 0,312

E - Excentricidade
e= 0,188

F - Equilibrio estatico
a) Escorregamento b) Tombamento
gl= 2,23 g2 =

G - Equilibrio Elastico
a) Calculos auxiliares

2,105

b) Tensdao max e min.

om= 3,345 t/m’ omax= 7,119 tm’
6e/bs= 1,128 omin=-0,429 t/m’
Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacdes
A - Calculo dos esfor¢os
ps= 0,100 t/m’
pi= 0,999 tm’
p= 0,899 t/m’
Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n= 0,375
vo = 0,000 pvo= 0,100 comh'= 0
vl= 0:375 pvl= 0,325 h tot = 1,50
v2= 0,750 pv2= 0,549 vx = xn +h'
v3= 1,125 pvi= 0,774
v4 = 1,500 pvd= 0,999
B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armacdes nas se¢oes
; CARGAS
h H b t
Tunt (m) (m) 1(m) Go® | Gm() | GO xgo (m)|xgm(m)| xgt(m)
0 0,00 0,17 0,30 0,00 - 0,00 0,40 0,20 0,20
1 0,38 0,54 0,38 0,00 0,28 0,02 0,40 0,21 0,36
2 0,75 0,92 0,45 0,00 0,62 0,07 0,40 0,26 0,42
3 113 1,29 0,53 0,00 1,02 0,15 0,40 0,31 0,48
4 1,50 1,67 0,60 0,00 1,49 0,27 0,40 0,37 0,50
Mi E(t) | ye(m) Me | eM=Mi-Me'tm) | u(m) |em(@m)| &l g2 |ol (Ym)| o2 (/m?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 0,08 0,15 0,01 0,05 0,17 0,01 2,60 3:15 0,97 0,60
0,19 0,24 0,29 0,07 0,12 0,17 0,05 1,97 2,69 2,58 047
0,39 0,49 0,42 0,21 0,19 0,16 0,10 1,67 1,91 4,87 -0,40
0,68 0,82 0,55 0,45 0,23 0,13 0,17 1,49 1,51 7.87 -2,02
C - Célculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata
omax = 7,12 t/m’ bo= 0936 m ofacedomuro= 5,621 t/m”
omin = 0,43 t/m’ s/tragdo c/ponta da sapata
om = 3,35 t/m” s/tragdo
omax] = 7,15 t/m’
18
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Engenharia & Planejamento -
URB-Recife

MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO INCLINADO

H= 3,00 m
fck = 120 kg/em®
o= 30 graus
ol= 0

b= 0

yt= 1,80 t/m’
os= 12,00 tm’
P = 30 graus
y C= 2.20 t/m’

Parte 1 - Fixacao das dimensoes

A - Calculo do empuxo de Terra
a) Altura de terra equivalente a sobrecarga do terreno adjacente ao topo do muro.

q= kg/m”
ho= m

b) Coeficiente de empuxo
ko= 0,7

c) Altura total

h'= 0,00 m
h= 3,00 m
H= 3,00 m

d) Grandeza de empuxo
C= 0
E= 5,67 t/m

¢) Dire¢do do empuxo
8= 0 horizontal

f) Ponto de aplicagdo
y= 1,00 m
ye= 1,70 m

B - Momento fletor na base do mure devido ao empuxo
Me = 9,64 tm

C - Pre-dimensionamento
a) Base do muro
d= 31,05 cm
di= 35,05 cm arred. = 1,80 m

b) Topo do muro

do= 0,6 m
¢) Sapata
Largura bs = 2,80 arred. = 2,80 cm
br (ponta) = 0,50 bt (taldo) = 0,50 bs = 2,80
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URB-Recife

Parte 2 - Verificacdo do conjunto

A - Cargas Verticais
a) No topo do muro

hl = 0,00 m
q. alv. = 0,20 t/m
c= 0,40 m
Go= 0,00 t
go = 0,70 m

b) Peso do muro

Gm = 792 t
Xm = 0,65
gm = 1,65 m

¢) Peso da sapata

Gsrl = 0,770 t
Gsr2 = 0,000 t

Gsi= 2,770 t
Gstl = 0,770 t
Gst2 = 0,000 t

d) Peso de terra na sapata

Grl = 0,000 t
Gr2 = 0,000 t
Gtl = 2,700 t
Gt2 = 0,000 t

e) Braco do empuxo

y'= 1,70 m

B - Momentos
Go*go = - tm
Gm*gm= 13,068 tm
Gsr¥*gsrl = 0,193 tm
Gsr¥*gsr2 = - tm
Gsi*gsi = 3,881 tm
Gst*gstl = 1,964 tm
Gst*gst2 = - tm
Grl*grl = - tm
Gr2*gr2 = - tm
Gtl*gtl = 6,885 tm
Gt2*gt2 = - tm
Mi = 25,99 tm
Me =E*y' = 9,639 tm
M= 16,35 tm

C - Componentes
a) Componente Normal
N= 14,93 t/m

(alv. singela)
(sem revestimento)

Braco de alavanca

Gsrl = 0,25
Gsr2 = 0,33

Gsi = 1,40
Gstl = 255
Gst2 = 2,47

Braco de alavanca

Grl = 0,25 m
Gr2 = 0,17 m
Gtl = 2,55 m
Gt2 = 2,63 m

b) Componente Tangencial
T=E= 5,67 thm

D - Posi¢do do centro de pressdo - ponto de aplicacdo da resultante
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Engenharia & Planejamento -
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v= 1,095
E - Excentricidade
e= 0,305
F - Equilibrio estdtico
a) Escorregamento b) Tombamento
gl= 1,450 g2= 2,696
G - Equilibrio Elastico
a) Calculos auxiliares b) Tensdo max e min.
om= 5333 t¢m’ omax= 8,818 t/m’
6e/bs= 0,654 omin= 1,848 t/m’
Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes
A - Cdleulo dos esforgos
ps= 0,000 t/m’
pi= 3,780 t/m’
p= 3,780 t/m’
Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n= 0,75
vo = 0,000 pvo= 0,000 comh'= 0
vl= 0,750 pvl= 0945 h tot = 3,00
V2= 1,500 pv2= 1,890 vX = xn +h'
v3= 2,250 pvi= 2,835
v4 = 3,000 pvd= 3,780
B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armacoes nas se¢oes
. CARGAS
h H b t
Juntad (m) (m) | b1m) =T Gm) | G | &0 ([ xem(m)| xgt(m)
0 0,00 0,00 0,60 0,00 - 0,00 0,70 0,40 0,50
1 0,75 0.7 0,90 0,00 1,24 0,08 0,70 0,52 0,86
2 1,50 1,50 1,20 0,00 2,97 0,34 0,70 0,73 1,12
3 225 2.25 1,50 0,00 5,20 0,76 0,70 0,94 1,38
4 3,00 3,00 1,80 0,00 7,92 135 0,70 1,15 1:55
Mi E (1) ye (m) Me EM=Mi-Me'(tm) | u(m) | em (m) el g2 |ol (t!mz] o2 (1!1112)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
0,72 0,35 0,25 0,09 0,63 0,47 -0,02 2,61 8,08 123 1,71
2,55 1,42 0,50 0,71 1,85 0,56 0,04 1,63 3,60 3,33 2,18
5,94 3,19 0.75 2,39 359 0,60 0,15 1,31 2,49 6,41 1,53
11,20 5,67 1,00 5,67 553 0,60 0,30 1,14 1,98 10,36 -0,06
C - Calculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata
omax = 8.82 t/m” bo= 3285 m cfacedomuro= 7,707 t/m”
omin = 1,85 t/m’ s/tragdo c/ponta da sapata
om= 533 t/m’ s/tragdo
omax]1 = 9,09 t/m’
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MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO INCLINADO

H= 4,00 m

fck = kgz‘cm2
o= 30 graus
Q1= 0

= 0

yt= 1,80 t/m’
os = 12,00 t/m’

¢ = 30 graus
y C= 2,20 t/m’

Parte 1 - Fixaciio das dimensdes

A - Cdlculo do empuxo de Terra
a) Altura de terra equivalente a sobrecarga do terreno adjacente ao topo do muro.
q= k_g/m2
ho = m

b) Coeficiente de empuxo
ko = 0,7

¢) Altura total

h'= 0,00 m
h= 4,00 m
H= 4,00 m

d) Grandeza de empuxo
C= 0
E= 10,08 t/m

e) Dire¢ao do empuxo
o= 0 horizontal

f) Ponto de aplicagao
y= 1,33 m
ye = 2,03 m

B - Momento fletor na base do muro devido ao empuxo
Me = 20,50 tm

C - Prée-dimensionamento
a) Base do muro
d= 45,27 cm
di= 49,27 cm arred. = 2,80 m

b) Topo do muro

do = 0,9 m
¢) Sapata
Largura bs = 4,00 arred. = 4,00 cm
br (ponta) = 0,60 bt (talao) = 0,60 bs = 4,00

NN ¢
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Parte 2 - Verificacio do conjunto

A - Cargas Verticais
a) No topo do muro

hl = 0,00 m
q. alv. = 0,20 t/m
e= 0,40 m
Go = 0,00 t
go = 0,80 m

b) Peso do muro

Gm= 16,28 t
Xm= 1,0063
gm = 239 m

¢) Peso da sapata

Gsrl = 0,924 t
Gsr2 = 0,000 t

Gsi = 4,310 t
Gstl = 0,924 t
Gst2 = 0,000 t

d) Peso de terra na sapata

Grl = 0,000 t
Gr2 = 0,000 t
Gtl = 4,320 t
Gt2 = 0,000 t

e) Brago do empuxo
y' = 2,03 m

B - Momentos

Go*go = - tm
Gm*gm = 38,969 tm
Gsr¥gsrl = 0,277 tm
Gsr¥gsr2 = - tm
Gsi*gsi = 8,624 tm
Gst*gstl = 3,419 tm
Gst*gst2 = - tm
Grl*grl = - tm
Gr2*gr2 = - tm
Gtl*gtl = 15,984 tm
Gt2*gt2 = - tm
Mi = 67,27 tm
Me=E*y'= 20,496 tm
M= 46,78 tm

C - Componentes
a) Componente Normal
N= 26,76 t/m

(alv. singela)
(sem revestimento)

Bracgo de alavanca

Gsrl = 0,30
Gsr2 = 0,40

Gsi= 2,00
Gstl = 3,70
Gst2 = 3,60

Braco de alavanca

Grl = 0,30 m
Gr2 = 0,20 m
Gtl = 3,70 m
Gt2 = 3.80 m

b) Componente Tangencial

T=E=

10,08 t/m

T N
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D - Posigdo do centro de pressdo - ponto de aplicagdo da resultante
v= 1,748
E - Excentricidade
e= 0,252
F - Equilibrio estdtico
a) Escorregamento b) Tombamento
el= 1,460 €2= 3,282
G - Equilibrio Elastico
a) Calculos auxiliares b) Tensdo max e min.
om= 6,690 tm’ omax= 9,219 tm’
6e/bs= 0,378 omin= 4,162 tm’
Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes
A - Calculo dos esforcos
ps= 0,000 t/m’
pi= 5,040 tm’
p= 5,040 t/m’
Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n= 1
vo = 0,000 pvo= 0,000 comh'= 0
vl= 1,000 pvl= 1,260 h tot = 4,00
v2= 2,000 pv2= 2,520 vx = xn +h'
v3i= 3,000 pv3= 3,780
vd = 4,000 pvd= 5,040
B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armac¢oes nas se¢oes
. CARGAS
h H b t
Juntad (m) (m) | bLm) T Gm | Gy | 20 (] xemm)] xgt(m)
0 0,00 0,00 0,90 0,00 - 0,00 0,80 0,60 0,60
1 1,00 1,00 1,38 0,00 2,50 0,14 0,80 0.80 1,33
2 2,00 2,00 1,85 0,00 6,05 0,54 0,80 1,14 1,75
3 3,00 3,00 233 0,00 10,64 1,22 0,80 1,47 2,18
4 4,00 4,00 2,80 0,00 16,28 | 2,16 0,80 1,79 2,50
Mi E (t) ye (m) Me EM=Mi-Me'(tm) | u(m) | em (m) el g2 |ol (Ym?)| 52 (/m°)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0.00 0,00 0,00 0,00
2,18 0,63 0,33 0,21 1,97 0,75 -0,06 2,93 10,36 1,43 2,40
7,81 2;52 0,67 1,68 6,13 0,93 -0,01 1,83 4,65 3,50 3,63
18,25 5,67 1,00 5,67 12,58 1,06 0,10 1,46 3,22 6,44 3,76
34,60 | 10,08 1,33 13,44 21,16 1,15 0,25 1,28 2.57 10,15 3,02
C - Calculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata
omax = 9,22 t/m’ bo= 5244m ofacedomuro= 9,038 t/m’
omin = 4,16 t/m’ s/tragdo c/ponta da sapata
om= 6,69 t/m” s/tragdo
omaxl= 1021 t/m’
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Engenharia & Planejamento -
URB-Recife

MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO INCLINADO

H= 4,50 m
fck = kg;’cm2
o = 30 graus
eol= 0

d= 0

yt= 1,80 t/m’
os= 12,00 ym’

¢ = 30 graus
y C= 2,20 t/m’

Parte 1 - Fixacio das dimensdes

A - Calculo do empuxo de Terra
a) Altura de terra equivalente a sobrecarga do terreno adjacente ao topo do muro.

q= kg/m’
ho = m

b) Coeficiente de empuxo
ko= 0,7

¢) Altura total

h'= 0,00 m
h= 4,50 m
H= 4,50 m

d) Grandeza de empuxo
C= 0
E= 12,76 t/m

¢) Dire¢do do empuxo
o= 0 horizontal

f') Ponto de aplicagdo
y= 1,50 m
ye= 2,20 m

B - Momento fletor na base do muro devido ao empuxo
Me = 28,07 tm

C - Pré-dimensionamento
a) Base do muro
d= 52,98 cm
di= 56,98 cm arred. = 3,30 m

b) Topo do muro
do= l m
¢) Sapata
Largura bs = 4,70 arred. = 4,70 cm
br (ponta) = 0,70 br (ponta) = 0,70 bs= 4,70

N ¢



EE:°|SISTEMAS

Engenharia & Pianejamento

URB-Recife

Parte 2 - Verificacio do conjunto

A - Cargas Verticais
a) No topo do muro

hl= 0,00 m
q.alv.= 0,20 t/m
e= 0,40 m
Go= 0,00 t
go= 0,90 m

b) Peso do muro

Gm= 21,29 t
Xm = 1,1775
gm= 282 m

c¢) Peso da sapata

Gsrl = 1,078 t
Gsr2 = 0,000 t

Gsi= 5,080 t
Gstl = 1,078 t
Gst2 = 0,000 t

d) Peso de terra na sapata

Grl = 0,000 t
Gr2 = 0,000 t
Gtl = 5,670 t
Gt2= 0,000 t

¢) Brago do empuxo

y= 22m

B - Momentos
Go*go = - tm
Gm*gm= 60,077 tm
Gsr*gsrl = 0,377 tm
Gsr¥gsr2 = - tm
Gsi*gsi= 11,943 tm
Gst*gstl = 4,689 tm
Gst*gst2 = - tm
Grl*grl = - tm
Gr2*gr2 = - tm
Gtl*gtl = 24,665 tm
Gt2*gt2 = - tm

Mi= 101,75 tm
Me=E*y'= 28,067 tm
= 73,68 tm
C - Componentes

a) Componente Normal
N= 34,19 t/m

(alv. singela)
(sem revestimento)

Brago de alavanca

Gsrl =
Gsr2 =

Gsi=
Gstl =
Gst2 =

0,35
0,47
2,35
4,35
4,23

Braco de alavanca

Grl =
Gr2 =

Gtl =
Gt2 =

0,35 m
0,23 m

435 m
447 m

b) Componente Tangencial
T=E= 12,76 t/m
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D - Posigdo do centro de pressdo - ponto de aplicagdo da resultante
v= 2,155
E - Excentricidade
e= 0,195
F - Equilibrio estdtico
a) Escorregamento b) Tombamento
el= 1,47 €2= 3,625
G - Equilibrio Elastico
a) Calculos auxiliares b) Tensdo max e min.
om= 7275 t/m’ omax= 9,087 tm’
6e/bs= 0,249 omin= 5463 tm’
Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes
A - Calculo dos esforcos
ps= 0,000 t/m’
pi= 5670 ym’
p= 5,670 t/m’
Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n= 1,125
vo = 0,000 pvo= 0,000 comh'= 0
vl= 1,125 pvl= 1418 h tot = 4,50
v2= 2,250 pv2= 2,835 vx = xn +h'
v3i= 3.375 pv3= 4,253
vd = 4,500 pvd= 5,670
B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armac¢oes nas se¢oes
. CARGAS
h H b t
Juntad (m) (m) | b1 T Gm | Gy | 20 (] xemm)] xgt(m)
0 0,00 0,00 1,00 0,00 - 0,00 0,90 0,67 0,70
1 1,13 1,13 1,58 0,00 3,19 0,18 0,90 0,92 1,52
2 2,25 2.25 2,15 0,00 7,80 0,71 0,90 1,33 2,03
3 3,38 3,38 2.3 0,00 13.83 1,59 0,90 1,73 2.55
4 4.50 4,50 3,30 0,00 | 21,29 | 2,84 0,90 212 2,95
Mi E() | ye(m) Me EM=Mi-Me'tm) | u(m) [em(m)| el 2 ol (¥m’| 62 (/m’)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0.00 0,00 0,00 0,00
3,20 0,80 0,38 0,30 2,90 0,86 | -0,08 2.95 10,71 1,52 275
11,79 3,19 0,75 2,39 9,40 1,11 -0,03 1,87 4,93 3,62 4,29
27,95 7,18 1,13 8,07 19,88 1,29 0,07 1,50 3,46 6,58 4,74
53,54 | 12,76 1,50 19,14 34,40 1,43 0,22 1,32 2,80 10,28 4,34
C - Calculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata
omax = 9,09 t/m’ bo= 6465 m ofacedomuro = 9,433 tm’
omin = 5,46 t/m’ s/tragdo c/ponta da sapata
om= 7,28 t/m” s/tragdo
omaxl= 10,58 t/m’
27



CORTE ATERRO
Estica | Grsif) soma semi- volume volume rei(it) soma semi- volume volume
area(m?) | distancia(m)| parcial(m?) total(m?) area(m?) | distancia(m)| parcial(m?®) total(m?)
RUA DO SOSSEGO
0 18,78 18,78 5,00 93,90 93,90 3,76 3,76 5,00 18,80 18,80
0+10 21,18 39,96 5,00 199,80 293,70 3,30 7,06 5,00 35,30 54,10
1 15,53 36,71 5,00 183,55 477,25 3,99 7,29 5,00 36,45 90,55
1+10 32.05 47,58 5,00 237.90 715,15 3,20 7,19 5,00 35,95 126,50
2 6,80 38.85 5,00 194,25 909,40 2,28 5,48 5,00 27,40 153,90
2+3.94 9,88 16,68 5,00 83,40 992,80 5,00 7,28 5,00 36,40 190,30
TOTAL GERAL 992.80 190,30
MAPA DE CUBACAO
Empresa de Urbanizacio do Recife = — — =
o SIS | A%
URB-Recife RUA DO SOSSEGO ) =\ E @ -_)JJ _r_".Ll ’.L—X.J
- Engenharia & Planejamento
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TERRAPLENO HORIZONTAL
SECAO TRANSVERSAL S/ ESCALA

DETALHE DA DRENAGEM
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VISTA FRONTAL S/ ESCALA

MURC DE ARRIMO COM TERRAPLENO HORIZONTAL
TABELA DE DIMENSOES E VOLUMES

(medidas em cm)

H h bo | b | bs | B | voLume
(ecm) | (cm)|(cm) |(cm) | (cm)| (cm) | m?>/m

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE
.

EMPRESA DE URBANIZAGCAO DO RECIFE - URB

Vo ey s Vou s

PROJETO
MURO DE ARRIMO COM TERRAPLENO HORIZONTAL— PROJETO TIPO

SITUAGAD ESCALA DATA
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TERRAPLENC INCLINADO
SECAO TRANSVERSAL S/ ESCALA
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Alvenaria de pedras

DETALHE DA DRENAGEM

ESC. 1/10

/

Tubo pve #100mm
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L
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VISTA FRONTAL S/ ESCALA

(medidas em cm)
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Barbacans (tubo pve #110mm)

Concrefo _magro

Material drenante

brita 25 e areia

Tela 3mm ou

manita bidim

Bragadeira ou

arame de cobre

MURO DE ARRIMO COM TERRAPLENO INCLINADO ATE 30r

TABELA DE DIMENSOES E VVOLUMES

H h bp by bo B VOLUME
(ecm) | (cm)|(cm) |(cm) | (cm)| (ecm) | m?’>/m
300 70 60 180 50 280 5,56
400 70 90 280 60 400 10,20
450 70 100 330 70 470 12,97

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE
mm. EMPRESA DE URBANIZAGAO DO RECIFE - URB

PROJETO

MURO DE ARRIMO COM TERRAPLENO INCLINADO ATE 30— PROJETO TIPO

SITUAGAQ ESCALA

RUA DO S0OSSEGO, VILA DOS MILAGRES

(A E&ESIEMAS

Engenharia & Planejamento

SEM ESCALA

DATA
MARGO /2010
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TABELA DE DIMENSOES

Tela fio

18 — Hexagonal

Cimentadg

Barbacans — Tubo & 40mm

Gancho de fixagdo da tela
em ago CA-50 #10.0

L=
Canaleta em alvenaria
e de tijolo macigo
L=
L=
=
Variavel =
=
c } -
L1
Alvenaria de pedra rachdo
0,60 Cb
. . Nivel do terreno Natural |
OO LT CAER AR e PN IK RO AL )
0,40

L]

DETALHE DO GANCHO

LEGENDA DlM%,:JSAO
Ec |Espessura do cimentado 0,04 @
Cb Comprimento da base varigvel
lib Largura inferior da base 0,50 80
Isb Largura superior da base 0,20
ecc | Espessura do cimentado 0,02

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE

mm. EMPRESA DE URBANIZAGCAO DO RECIFE - URB
PROJETO
PROJETO TIPO — PROTEGAC DE TALUDE COM REVESTIMENTO DE TELA ARGAMASSADA
SITUAGAO ESCALA DATA
RUA DO SOSSEGO, VILA DOS MILAGRES SEM ESCALA MARGO,/2010

(A E@ESHEMAS

Engenharia & Planejamento
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0,90

0,04 0,26 0,28 0,28 &£

®1 1/2 TUBO
7/8"

GALVANIZADO

TUBO GALVANIZADO

CONCRETO

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE
EMPRESA DE URBANIZACAO DO RECIFE - URB

PROJETO

DETALHE DO CORRIMAO DA ESCADARIA

SITUAGAD

ESCALA DATA

RUA DO SOSSEGO, VILA DOS MILAGRES SEM ESCALA MARGO,/2010
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CORTE A

@1 1/2 Tubo
Galvanizado

0,30
| |

DETALHE DO GUARDA CORPO

Tubo Galvanizado

Concreto magro|
4

o o
Pt =]
D_E
c| o
w| 2
=l
ole
Vo
2l o
gCI.
3| E
=lo

uro de alvenaria
em Pedra Rachéio

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE

EMPRESA DE URBANIZACAO DO RECIFE - URB

PROJETO

DETALHE DO CORRIMAO DAS CONTENGOES DE ENCOSTAS

SITUAGAD

RUA DO SOSSEGO, VILA DOS MILAGRES

ESCALA
SEM ESCALA

DATA
MARGO /2010

S SISTTEMAS
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MODULO DE CORRIMAD COM 3,00M DE COMPRIMENTO
EO,90M DE ALTURA, COM CONTORNO E MONTANTESEM TUBO
GALVANIZADO 11/2"

Tubo FVC #50mm

KSR Y
ARREMATE DA N
TELA ARGAMASSADS 1:20 PASSEID EM COMCRETO
0.10 =
40
10 et REVESTIMENTO COM ARGAMASSA
DE CII#EI‘AE E AREIA NO
40 1:4
L Ti 8
RO DE CONCRETO
.40 NAQ ESTRUTURAL
ALVEMARIA DE TIOLD
MACIZO = 1 VEZ
TELA ARGAMASSAD /
d
!
!
4 /
FUSTE _*L"_ i i -
A
40
2o 10
MR EM ALV NARIN REVESTIMENTO COM ARGAMASSA
P
RE PEDRA AL ; CIMENTO E AREIA NO
TRAGO 1:4
LASTRO. DE CONCKRETO
3.50

VENARIA DE TIJOLO
MACIGO — 1 VEZ

PASSEID EM

CONCRETO 2.30
M‘ e

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE

mm. EMPRESA DE URBANIZACAO DO RECIFE - URB

PROJETO
DETALHE DA CANALETA NO TOPO DAS CONTENGOES

SITUAGAOD ESCALA DATA
RUA DO SOSSEGO, VILA DOS MILAGRES SEM ESCALA MARGO,/2010
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DETALHE DA ESCADARIA DE ACESSO AOS IMOVEIS
(CORTE)

5, CORRIMAD
v, (VER PROJETO TIPD NO RELATGRIC)

passEID [

. CORRIMAQ
“, (VER PROJETO TIPD NO RELATORIC)

MURO DE ARRIMO

MURO DE ARRIMO

DETALHE DA ESCADARIA DE ACESSO AOS IMOVEIS
( VISTA FRONTAL )

PAREDE DA ESCADARIA
EM ALVENARIA DE
TIJOLO MACIGO

AT

CORRIMAD

TERRENO MATURAL

sl

HUHUOHBH M HHH B

jaNaNaNaRaNaNaRaNadaNaaanaNNalal

FUSTE

DEGRAU EM ALVENARIA
COM 0,18cm DE ALTURA

REVESTIMENTO COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREM
TRAGD 1:6 COM 2,00cm

LIMITE Dg/

TALUDE

PASSEID

PISTA DE ROLAMENTO

PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO,URBANISMO E MEIO AMBIENTE
.

EMPRESA DE URBANIZAGCAO DO RECIFE - URB

PROJETO
DETALHE DA ESCADARIA DE ACESSO

SITUAGAO ESCALA DATA
RUA DO SOSSEGO, VILA DOS MILAGRES SEM ESCALA MARGO,/2010
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GECSISTEMAS
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