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1. Apresentacao

A AUTARQUIA DE URBANIZACAO DO RECIFE - URB RECIFE, com sede & Avenida
Oliveira Lima, n® 867 - Boa Vista - Recife, apresenta o Relatério do Projeto Basico de
Engenharia Para Contencao e Drenagem na Rua Limoeiro, S/N - Jordao.
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1.1. Mapa de Situacao

LEGENDA:

RUA LIMOEIRO, S/N¢ - JORDAO.

LOCALIZACAO GEODESICA:

8°0804.72°S / 34°5618.57 0
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2. Estudos Basicos

2.1. Estudos Topograficos

2.1.1. Generalidades

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

2.1.2. Levantamento Cadastral

O levantamento cadastral realizado pela URB - Recife na RUA LIMOEIRO, S/N? -
JORDAO, visou a obtencao de uma base cartografica atualizada.

Serdo levantados topograficamente, iméveis, dispositivos de drenagem e esgoto,
meios-fios, passeios e demais pontos notaveis necessarios a composicdo de um
cadastro completo.
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2.2. Estudos Hidrolégicos

2.2.1. Generalidades

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

A finalidade da orientacdo adotada no estudo é obter os elementos de natureza
hidrolégica, que vao permitir a elaboracéo do projeto de drenagem, no qual é realizado
o dimensionamento hidraulico dessas obras.

O Estudo Hidroldgico abrangeu as seguintes etapas:

e Coleta de dados climatolégicos, pluviométricos e pluviograficos da regiao;

e Delimitacdo e determinacao das caracteristicas das bacias;

e Calculos e verificacbes a partir dos dados obtidos, para conhecimento das condi¢cdes
em que se verificam as precipitagdes pluviais e 0 escoamento superficial.

2.2.2. 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:

e Precipitacao Média Anual - 1.654,9mm

e Precipitacdo Maxima Mensal - 775,7mm (Abril )

e Precipitacdo Média Mensal Maxima - 279,2mm ( Maio )
e Dias de Chuva por Ano - 185 dias

e Periodo mais Chuvoso - Abril - Agosto

e Periodo mais Seco - Setembro a Janeiro

e Temperatura Média Anual - 26°

e Umidade Relativa Média - 80%

e Evaporacao Média Mensal - 100mm

Nos quadros, a seguir, estdo apresentados os graficos de precipitacdes médias e
maximas mensal na R.M.R., os demais dados meteoroldégicos da R.M.R., e
apresentadas graficamente as curvas de intensidade x duracédo x frequéncia, para os
tempos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, para a R. M. R.
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b) Coeficientes de Escoamento Superficial

O volume de agua que é admitido em uma galeria de aguas pluviais € uma parcela
da quantidade total de agua que se precipita na bacia contribuinte. Outras parcelas
correspondem as porgées que se infiltram no terreno, que sdo retidas e que se
evaporam.

A relagcédo entre essa parcela que vai ter as galerias e a quantidade de escoamento
superficial ou coeficiente de defltvio, denomina-se coeficiente de ‘run-off .

O coeficiente de deflavio C, que indica a propor¢céao da precipitacao que escorre em
deflavio superficial, é definido a partir de comparacdo de dados entre bacias que
apresentam condi¢des hidrologicamente semelhantes.

O escoamento superficial depende, principalmente, do grau de impermeabilizacdo
da bacia contribuinte e, portanto, pode-se dizer que a melhor solucdo é estimar
cuidadosamente o coeficiente de defluvio global baseado na experiéncia dos projetos ja
realizados e tidos como satisfatérios.

Em funcao de suas caracteristicas topograficas, fisicas e de ocupacao, foi calculado
o coeficiente de escoamento run-off , de acordo com as seguintes consideragoes:

. Areas Pavimentadas C = 0,85 em 15% da area
e Area 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.

c) Tempo de Concentracao

Quando se considera determinada secédo 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 secao considerada. Este intervalo inicial denomina-se tempo de

concentragao.

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

Tc=Te+Tp
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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 secao que se considera. Esse tempo pode ser calculado,
levando-se em conta as velocidades médias de escoamento e as extensbes de
percurso.

d) Tempo de Recorréncia

O periodo de recorréncia estabelecido por analise de freqiiéncia de chuvas, indica 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 previsdo de chuvas intensas, o tempo de recorréncia corresponde ao numero
médio de anos em que uma dada precipitacdo sera igualada ou excedida.

Normalmente a escolha do periodo de recorréncia é feito levando-se em conta a
importdncia da obra e o grau de seguranca, que se pretende, tendo em vista as
condicOes sociais e econdmicas financeiras e os inconvenientes que poderdo advir da
incapacidade da obra em atender as vazdes de enchente.

Na local em estudo sera adotado um tempo de recorréncia de 5 anos.
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PRECIPITACAO MEDIA E MAXIMA MENSAL DA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE
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DADOS METEREOLOGICOS DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE
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CURVAS DE INTENSIDADE X DURACAO X FREQUENCIA DA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE
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3. Projetos

3.1. Projeto de Contencao e Drenagem

3.1.1. Generalidades

O projeto foi desenvolvido para estabilizagdo da encosta na RUA LIMOEIRO, S/N® -
JORDAO, compreendendo obras de contencao, revestimentos de superficie e drenagem
pluvial, com foco nos imédveis localizados dentro da &rea de estudo.

Foram adotadas solugdes técnicas e construtivas direcionadas a um menor custo da
obra, priorizando a utilizacdo de materiais da regiao e a possibilidade de aproveitamento
da mao de obra local. Dentro dessa paisagem, contemplamos a realizacao de muros de
contengao por gravidade, em alvenaria de pedra rachao, retaludamentos e revestimentos
superficiais em tela argamassada.

O muro de arrimo projetado foi locado seguindo as coordenadas indicadas em planta,
com altura de elevacao de 3,00m. Esta sendo previsto o revestimento de piso cimentado
e guarda corpo de protecdo para os imdveis que se encontram acima da barreira.

Para o revestimento da barreira sera proposto tela argamassada, para evitar erosdes.

O projeto de drenagem compreendeu a realizacdo de canaleta em alvenaria de tijolo
macico, localizada acima da contencao, direcionando as aguas superficiais, pluviais e
servidas de origem nao séptica, para desaglie em jusante adequada.

Os taludes da face superior da encosta, expostos a eroséo pela acdo de aguas pluviais
e servidas, serdo tratados com agdes de retaludamento e revestimento superficial em
tela argamassa, uma solucéo de baixo custo, largamente difundida na regido, com
resposta técnica satisfatéria.

3.1.2. Concepcao do Projeto

Para o dimensionamento foram considerados os parametros de resisténcia dos
materiais empregados na execugao 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, que apresenta uma tipologia
predominantemente da Formacao Barreiras_ devendo, portanto, serem confirmados
quando este trabalho for utilizado na fase de obras.

AVENIDA OLIVEIRA LIMA, 867 - BOA VISTA - FONE: 3355.5000 - RECIFE/PE - CEP 50.050-39013
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O calculo do empuxo de terra foi feito através da teoria de Coulomb e o
dimensionamento das sec¢des transversais, para atender as condi¢des de estabilidade, foi
efetuado com a utilizacdo de programa especifico de computador.

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

Materiais:

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

Drenagem sub profunda:

Serdo realizados drenos em tubos de PVC rigido, Barbacans, com diametro de
100mm, transversais ao muro em constru¢ao, em linhas horizontais sobrepostas com
espacamento de 1,0m. Os drenos serdo colocados a cada 2,0m e o alinhamento
defasado de 1,0m a cada linha.

A boca do tubo pvc, na face interna do muro sob o aterro, devera ser envelopada com
manta geotextil Bidim_ evitado-se a fuga do material drenante, composto de brita 25 e
areia.

Parametros utilizados:

a) Inclinagéo do terreno de aterro: terrapleno com inclinagdo méaxima de 30°
) Sobrecarga junto ao muro: g =0,30tf/me
) Angulo de atrito interno: ¢ = 30,
) Peso especifico do solo: 1,80tf /mssy =
) Peso especifico do muro: 2,20tf/memy =
f) Tensdo admissivel maxima no terreno de fundagéo: c s = 12,00t /me

b
c
d
e
3.1.3. Plano de Execucao do Muro de Arrimo

Sao construidos gabaritos de madeira a cada 10m, ao longo do eixo dos mesmos,
definindo a secao do maci¢o conforme as dimensdes do projeto.

A manutencao da secéao transversal do muro € garantida através da utilizacdo de linhas
de nylon ou arame recozido devidamente esticado, passados de um gabarito a outro.

Efetuada a locagdo do alinhamento do muro, é executada a escavacado da area. Para
contencao de cortes, é feita uma escavacgao adicional a montante do muro, executando-
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se um talude de pequeno angulo que oferegca seguranca a area de trabalho, de maneira
que seja propiciando um espaco maior para a execucao dos servicos.

Apoés a escavacao, o fundo das cavas devera ser compactado utilizando-se soquetes de
30 a 50 kg e regularizado com a aplicacdo de um lastro de concreto agro com 5cm de
espessura e largura 10 centimetros maiores que a da base do muro de arrimo.

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

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

Para evitar rachaduras provocadas pelas retracbes do muro, pelas variagdes da
temperatura ou por pequenas acomodacdes do terreno de fundicdo, recomenda-se
colocar juntas verticais ao longo da extensdo do mesmo. Estas juntas, distantes entre si
de 6 a 10 metros, devem ser colocadas quando da extensao do muro, podendo ser em
neoprene, borracha ou outro material designado pelas especificagdes da obra. Deverao
ser revestidas posteriormente com asfalto.

Os vazios entre as pedras serdo preenchidos com pedras menores, sempre que possivel,
para proporcionar uma melhor coesao entre elas, aumentando, assim, a estabilidade do
macico. Desse modo, em camadas sucessivas, 0 muro sera executado até atingir a altura
indicada no projeto.

No caso de parametros de contencdo, deverd 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 de
100cmzde drenos por metro quadrado de parametro.

Esses dispositivos sdo colocados durante a execugcdo do muro, nas coordenadas e
declividade definidas em projeto.

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

3.1.4. Drenagem

Para solucionar a drenagem da area em estudo foi projetado canaletas em alvenaria de
tijolo macico com seg¢dao 0,40m x 0,40m, uma na crista da barreira recebendo a
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contribuicdo vindo do terreno das casas, responsaveis pelo recolhimento das aguas
pluviais. Adota-se este procedimento para canalizar as aguas que escoam pelas
barreiras, evitando infiltrac6es nas bases dos muros.

3.1.5. Apresentacao dos resultados

A seguir apresenta-se o dimensionamento das canaletas, a meméria de calculo dos
muros de arrimo, o mapa de cubacao e os detalhes tipo da secdo dos muros de arrimo a
serem implantados, da canaleta em alvenaria, com as indicagées das dimensdes e do
tipo de material a ser utilizado, e em anexo estdo sendo apresentadas as secodes
transversais e a planta com a locagcao e amarragao dos muros projetados.

DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS

L(m) Huatil(m) (m/m) Am(m2) Pm(m) Rh V(m/s) Qp(m3/s) c(run-off) i(cm/h) A(ha) Qs(m3/s)
0,40 0,40 0,0020 0,160 1,200 0,133 0,834 0,133 0,60 13,13 0,154 0,034

MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO INCLINADO

H= 3,00m

fck = 120 kg/cmz

o= 30 graus

¢1= 0

¢ = 0

yt= 1,80t/ms

ocs= 12,00 t/mz
= 30 graus

y C= 2,20 t/ms3

Parte 1 - Fixacdo das dimensodes

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

g = 300kg/m2
ho =0,17m

b) Coeficiente de empuxo
ko = 0,333

c) Altura total

h'=0,00 m

h=3,00m

H=3,17m

d) Grandeza de empuxo
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C=0
E=3,00tm

e) Direcao do empuxo
8 = 0 horizontal
f) Ponto de aplicagao

y=1,05m
ye=1,65m

B - Momento fletor na base do muro devido ao empuxo
Me = 4,95 tm

C - Pré-dimensionamento
a) Base do muro

d=22,24cm

di=26,24 cmarred. =1,10 m

b) Topo do muro

do=0,4m

¢) Sapata

Largura bs = 1,70 arred. = 1,70 cm

0,30 bt (taldo) = 0,30 bs = 1,70

Parte 2 - Verificacdao do conjunto
A - Cargas Verticais

a) No topo do muro

h1 =0,00 m

g. alv. = 0,20 t/m (alv. singela)

e = 0,40 m (sem revestimento)
Go=0,00t

go=0,50m

b) Peso do muro

Gm =4,951

xm = 0,4022

gm=1,00m

c) Peso da sapata Braco de alavanca
Gsr1 =0,396 t Gsr1 =0,15

Gsr2 = 0,000 t Gsr2 = 0,20

Gsi =1,450t Gsi = 0,85
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Gst1 = 0,396 t Gstl = 1,55

Gst2 = 0,000t Gst2 = 1,50

d) Peso de terra na sapata Braco de alavanca
Gr1 =0,000t Gr1 =0,25m
Gr2=0,000t Gr2=0,17m

Gt1 =1,620t Gt1 =2,55m

Gt2 = 0,000 t Gt2=2,63m

e) Brago do empuxo

y'=1,65m

B © Momentos

Go*go =-tm

Gm*gm = 4,939 tm

Gsr*gsr1 = 0,059 tm

Gsr*gsr2 = - tm

Gsi*gsi = 1,234 tm

Gst*gst1 = 0,614 tm

Gst*gst2 = - tm

Gr1*grl = -tm

Gr2*gr2 = - tm

Gt1*gt1 = 2,511 tm

Gt2*gt2 = - tm

Mi = 9,36 tm

Me = E*y' = 4,945 tm

M = 4,41 tm

C - Componentes

a) Componente Normal b) Componente Tangencial
N = 8,81 t/m T=E=3,00tm
D - Posigéo do centro de presséo - ponto de aplicacao da resultante
v = 0,501

E ~ Excentricidade

e =0,349

F - Equilibrio estatico

a) Escorregamento b) Tombamento

e1=1,620 €2=1,892

G - Equilibrio Elastico
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a) Célculos aucxiliares b) Tensdao max e min.
ocm = 5,185 t/mz ocmax = 11,578 t/mz
6e/bs = 1,233 o min = -1,209 t/m2

Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes
A - Célculo dos esforcos

ps = 0,100 t/m2
pi = 1,898 t/m2
p= 1,798 t/mz

Foram analisadas se¢bes a cada n m do topo do muro n = 0,75

vo = 0,000 pvo = 0,100 comh'=0

vl =0,750 pv1 = 0,549 h tot = 3,00
v2 = 1,500 pv2 = 0,999 vX = xn +h'
v3 = 2,250 pv3 = 1,449

v4 = 3,000 pv4 = 1,898

B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armagbes nas se¢coes

junta h(m) H(m) bi(m) Go(t) Gm(t) Gt(t) xgo(m) xgm(m) xgt(m)
0,00 0,217 040 0,00 - 0,00 050 0,27 0,30
0,75 092 058 0,00 080 005 050 033 0,55
1,50 1,67 0,75 000 19 0,20 050 045 0,70
225 242 093 0,00 328 04 050 0,558 0,85
3,00 317 1,10 0,00 495 0,81 050 0,70 0,95

A WON—=O

Mi  E(t) ye(m) Me M=M Me:tm) u(m) em(m) e1 €2 ol({t/m2) o2(t/m2)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,29 024 0,29 0,07 0,22 0,26 003 246 4,16 1,92 1,05
1,00 0,82 0,55 0,45 0,55 026 0,11 1,78 223 5,30 0,30
228 1,74 080 1,39 0,89 024 023 150 1,64 9,93 -1,86
422 3,00 1,05 3,15 1,08 0,19 036 1,35 1,34 15,61 -5,13

C - Célculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata

o max =11,58 t/mz bo = 1,502 m o facedomuro = 9,393 t/mz2
o min =-1,21 t/m2 s/tracao c/ponta da sapata
ocm =518 t/mz s/tracao

o max1 =11,74 t/mz

TERRENO INCLINADO

H= 4,00m
fck = kg/cmz
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a= Ograus
¢1= 0

o = 0

yt= 1,80tms
os= 12,00 /mz2
¢ = 30 graus

y C= 2,20 tms

Parte 1 - Fixacdo das dimensodes

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

g = 300kg/mz2
ho =0,17m

b) Coeficiente de empuxo
ko = 0,333

c) Altura total

h'=0,00 m

h=4,00m

H=4,17m

d) Grandeza de empuxo

C=0
E=519tm

e) Direcao do empuxo
8 = 0 horizontal
f) Ponto de aplicagao

y=1,38m
ye=1,98m

B - Momento fletor na base do muro devido ao empuxo
Me = 10,31 tm

C - Pré-dimensionamento
a) Base do muro

d=32,11cm
di=36,11 cm arred. = 1,80 m

b) Topo do muro
do=04m
¢) Sapata

Largura bs = 2,40 arred. = 2,40 cm
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Br (pronta) = 0,30 bt (taldao) = 0,30 bs = 2,40

Parte 2 - Verificacdao do conjunto

A - Cargas Verticais
a) No topo do muro

h1=0,00 m

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

Go=0,00t
go=0,50m

b) Peso do muro
Gm = 9,68t
xm = 0,6242
gm=148m

c) Peso da sapata

Brago de alavanca

Gsr1 =0,396t Gsr1 =0,15
Gsr2 = 0,000t Gsr2 = 0,20
Gsi= 2,380t Gsi =1,20
Gst1 = 0,396 t Gst1 = 2,25
Gst2 = 0,000 t Gst2 = 2,20

d) Peso de terra na sapata

Brago de alavanca

Gr1 =0,000t Gr1 =0,15m
Gr2 = 0,000t Gr2=0,10m
Gt1 =2,160 t Gt1 =2,25m
Gt2 = 0,000 t Gt2=2,30 m

e) Brago do empuxo
y'=1,98m
B © Momentos

Go*go =-tm
Gm*gm = 4,939 tm
Gsr*gsr1 = 0,059 tm
Gsrgsr2 = - tm
Gsi*gsi = 2,851 tm
Gst*gst1 = 0,891 tm
Gst*gst2 = - tm
Gr1*gr1 =-tm
Gr2*gr2 = - tm
Gt1*gt1 = 4,860 tm
Gt2*gt2 = - tm

Mi = 22,95 tm

AVENIDA OLIVEIRA LIMA, 867 - BOA VISTA - FONE: 3355.5000 - RECIFE/PE - CEP 50.050-39021



URB RECIFE - AUTARQUIA DE URBANIZAGAO DO RECIFE
— DIRETORIA DE ENGENHARIA E OBRAS - GTOE

Me = E*y' = 10,31 tm

M= 12,64 tm

C - Componentes

a) Componente Normal b) Componente Tangencial
N = 15,01 t/m T=E=5,19t/m

D - Posigéo do centro de presséo - ponto de aplicacao da resultante
v=0,842

E ~ Excentricidade

e = 0,358

F - Equilibrio estatico

a) Escorregamento b) Tombamento

e1=1,590 £2=2226

G - Equilibrio Elastico

a) Célculos auxiliares b) Tensdao max e min.
om = 6,253 t/mz o max = 11,85 t/mz
6e/bs = 0,895 o min = 0,657 t/mz

Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes
A - Célculo dos esforcos

ps = 0,100 t/m2
pi = 2,498 t/m2
p= 2,398 t/m2

Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n = 1,00

vo = 0,000 pvo = 0,100 comh'=0

vl =1,000 pvi = 0,699 h tot = 4,00
v2 = 1,000 pv2 = 1,299 vX = xn +h'
v3 = 3,000 pv3 = 1,898

v4 = 4,000 pv4 = 2,498

B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armagbes nas se¢coes

junta h(m) H(m) bi(m) Go(t) Gm(t) Gt(t) xgo(m) xgm(m) xgt(m)
0 0,00 0,17 0,40 0,00 - 0,00 050 0,27 0,30
1 1,00 1,17 0,75 0,00 1,27 0,07 050 045 0,73
2 200 217 1,10 0,00 3,30 0,27 050 0,70 1,05
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3 300 317 145 0,00 6,11 061 050 094 1,38
4 400 417 180 0,00 968 1,08 050 1,18 1,65

Mi  E(t) ye(m) Me M=M Me:tm) u(m) em(m) e1 €2 ol(t/m2) o2(t/m2)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,62 0,40 0,38 0,15 0,47 0,35 0,02 233 4,16 2,06 1,49
2,59 1,40 0,71 1,00 1,59 0,44 0,11 1,79 2,59 5,11 1,38
6,56 3,00 1,05 3,15 3,41 0,51 0,22 157 2,08 8,77 0,48
13,165,199 1,38 7,19 5,97 055 035 145 183 1285 -0,90

C - Célculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata

o max =11,58 t/mz2 bo =2,526 m o facedomuro = 10,471 t/mz2
o min = 0,66 t/m2 s/tracao c/ponta da sapata
ocm= 6,25t/m:z s/tracao

o max1 = 11,88 t/mz

MURO DE ARRIMO ALVENARIA DE PEDRA - MEMORIA DE CALCULO

TERRENO INCLINADO

H= 3,00m

fck = kg/cma

o= 30 graus

¢1= 0

¢ = 0

yt= 1,80t/ms

os= 12,00 /mz2
= 30 graus

y C= 2,20 t/ms3

Parte 1 - Fixacdo das dimensodes

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

= kg/mz
o= m

q
h
b) Coeficiente de empuxo
ko=0,7

c) Altura total

h'=0,00 m

h=3,00m

H=3,00m

d) Grandeza de empuxo

C=0
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E=12,76 t/m
e) Direcao do empuxo

8 = 0 horizontal
f) Ponto de aplicagao

y=150m
ye=2,20m

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

a) Base do muro

d=52,98 cm
di =56,98 cm arred. = 3,30 m

b) Topo do muro

do=1m

¢) Sapata

Largura bs = 3,30 arred. = 3,30 cm
Br (ponta) = 0,70 bt (taldo) = 0,70 bs = 3,30
Parte 2 - Verificagcao do conjunto
A - Cargas Verticais

a) No topo do muro

h1 =0,00 m

g. alv. = 0,20 t/m (alv. singela)

e = 0,40 m (sem revestimento)
Go=0,00t

go=0,90m

b) Peso do muro

Gm=21,291t

xm =1,1775

gm=2,82m

c) Peso da sapata Braco de alavanca
Gsr1 = 1,078 1 Gsr1 = 0,35

Gsr2 = 0,000 t Gsr2 = 0,47

Gsi = 5,080t Gsi=2,35

Gst1 = 1,078 t Gst1 = 4,35

Gst2 = 0,000 t Gst2 = 4,23

d) Peso de terra na sapata Braco de alavanca
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Gr1 =0,000t Gr1=0,35m
Gr2 = 0,000t Gr2=0,23m
Gt1 =5,670 t Gt1 =4,35m
Gt2 = 0,000 t Gt2 =4,47m

e) Brago do empuxo

y'=22m

B © Momentos

Go*go =-tm

Gm*gm = 60,077 tm

Gsr*gsr1 = 0,377 tm

Gsrgsr2 = - tm

Gsi*gsi = 11,943 tm

Gst*gst1 = 4,689 tm

Gst*gst2 = - tm

Gr1*gr1 = -tm

Gr2*gr2 = - tm

Gt1*gtl = 24,665 tm

Gt2*gt2 = - tm

Mi = 101,75 tm

Me = E*y' = 28,067 tm

M = 73,68 tm

C - Componentes

a) Componente Normal b) Componente Tangencial
N = 34,19 t/m T=E=12,76 t/m
D - Posigéo do centro de presséo - ponto de aplicacao da resultante
v=2,155

E ~ Excentricidade

e=0,195

F - Equilibrio estatico

a) Escorregamento b) Tombamento
¢1=1,470 €2 =3,625

G - Equilibrio Elastico

a) Célculos auxiliares b) Tensdao max e min.

ocm=7,275t/mz o max = 9,087 t/mz
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6e/bs = 0,249

o min = 5,463 t/m2

Parte 3 - Calculo dos esforcos solicitantes e das armacoes

A - Célculo dos esforcos

ps = 0,000 t/m2
pi = 5,670 t/m2

p = 5,670 t/m2

Foram analisadas se¢des a cada n m do topo do muro n = 1,125

vo = 0,000
v1=1,125
v2 = 2,250
v3 = 3,375
v4 = 4,500

pvo = 0,000
pv1=1,418
pv2 = 2,835
pv3 = 4,253
pv4 = 5,670

comh' =0
h tot = 4,50
vX = xn +h'

B- Tabela dos Cortantes, Momentos e Armagbes nas se¢coes

junta h(m) H(m) bi(m) Go(t) Gm(t) Gt(t) xgo(m) xgm(m) xgt(m)

0 0,00 0,00 1,00 0,00 - 0,00 090 0,67 0,70

1 1,13 1,13 158 0,00 3,19 10,18 0,90 0,92 1,52

2 225 225 215 0,00 7,80 0,71 090 133 203

3 33 338 2,73 0,00 1383 15 090 1,73 255

4 450 450 330 0,00 2129 284 090 2,12 295

Mi  E(t) ye(m) Me M=M Me:tm) u(m) em(m) e1 €2 ol(t/m2) o2(t/m2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,550 0,00 0,00 0,00 0,00
3,20 0,80 0,38 0,30 2,90 0,86 -0,08 295 10,71 1,52 2,75
11,003,19 0,75 2,39 9,40 1,11 -0,03 1,87 493 3,62 4,29
27957,18 1,13 8,07 19,88 1,29 0,07 150 3,46 6,58 4,74
53,54 12,76 1,50 19,14 34,40 143 022 1,32 280 10,28 4,34

C - Célculo dos esforgos na sapata
1 - Carga na sapata

bo = 6,465 m
s/tracao

o facedomuro = 9,433 t/mz2
c/ponta da sapata
s/tracao

o max = 9,09 t/mz

o min = 5,46 t/m2
ocm=7,28t/mz

o max1 = 10,58 t/mz
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PROJETO MURO DE ARRIMO

TERRAPLENQ INCLINADO
SEGAO TRANSVERSAL S/ ESCALA

(medidos em em) <
//\
S
&
B Z\
S o
N \‘\/

~
£
£
o
F— O
by 18
® | A
Q
o
o -
Q
4 C
3 12| 8
~
" 2
g 4%
g B
I H 2
£ 3| &
5 2l 3§
LYY 3
=K Alvenaria de pedras

argamossadas-trago 1:6

DETALHE DA DRENAGEM

€56 —— 1/10

Malerial drenante
brita 25 e areio

Tela 3mm ou
o manla bidim

Brogodeira ou
arome de cobre

=N
c

R

UURD DF ARRIMO COM TERRAPLENG INCLINADO ATF 30
TABELA DE DIMENSOES £ VOLUMES

b, b, by Concrefo_magro
. H | h| bg| by | by| B |VOLUME
Ll Figjjej{mfsc’h’q (cm)| (em)|(cm) |(em) | (cm)| (em) m’/m
00 | 70 40 60 30 120 1,22
] 100 ; 100 i 100 ; 100 ' 100 ‘ 100 q i | W " » " -
+ H | | | | | ! ! 200 | 70 40 120 40 w0 | 280
B 250 | 70 50 150 | 50 | 250 425
300 | 70 60 180 50 280 5,56
350 70 50 230 50 3}0 7,39
Borbacans (fuba pve #110mm)
v Loncrefo maogro
H (cm) h (cm) bo (cm) b1 (cm) b2 (cm) B (cm) Volume
m3/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
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PROJETO TELA ARGAMASSADA

Telo fio 18 - Hexagonal

Borbocans = Tubo ¢ 40mm

Gancho de fixocdo do telo
em ago CA-50 ¢10.0

Canaleta em alvenario

de tijolo macigo

A
A
o8

Alvenaria de pedro rachiio
Cb

Nivel do terreno Notural
R R IRe,

O‘iiO
ecc
TABELA DE DIMENSOES DETALHE DO GANCHQ
DIMENSED

LEGENDA (m)
Ec |Espessura do cimentado 0,04 E?l
Cb | Comprimento da base varigvel
lib | Lorgura inferior do bose 0,30

our

Ilsb | Lorquro superior da base 0,20
ecc | Espessura do cimentodo 0,02
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DETALHE DE CANALETA

MODULO DE CORRIMAQ COM 3,00M DE COMPRIMENTO
E0,890M DE ALTURA, COM CONTORND E MONTANTESEM TUBO
GALVANIZADO 11/2"

#50mm

LAJE DE TAMPA EM
RETO ARMADO

ARREMATE DA P i
TELA ARGAMASSADA 1.20 PASSEI0 EM CONCRETO Fcki5MPa
0.1 —
40
10 ek RWEET%EANL(% COMARAERGA%SSA
A
40 TEAC% 5:4
2
TRO DE CONGRETO
40 NAO ESTRUTURAL
ALVENARIA DE TWOLO
MACICO — 1 VEZ
TELA ARGAMASSADA
4
!
/

40, /
FUSTE 460 4 T T -

.40

10
MURQO EM ALVENARIA
DE PEDRA RACH N ¥ REVESTIMENTO COM ARGAMASSA
CIMENTO E AREIA NO -
TRAGO 1:4

TRO DE CONCRETO
3.00 NAO ESTRUTURAL
VENARIA DE TJOLO
MACICO - 1 VEZ

PASSEIO EM
CONCRETO Feki5MPa 2.30
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4. Especificacoes Técnicas

4.1 Muro de Arrimo

4.1.1. Alvenaria de Pedra

A alvenaria de pedra devera ser executada por fiadas, aproximadamente horizontais,
utilizando-se blocos tao regulares quanto possivel, assentados sobre argamassa, com
sua maior face voltada para baixo e paralela ao plano horizontal.

Os blocos deverao ser calgados com rachas e rachinhas, que também serao empregadas
na regularizagéo de cada fiada.

Os vazios existentes entre os blocos de pedra deverao ser preenchidos com argamassa,
procedendo-se, em seguida, a introducdo de rachas e rachinhas, com o auxilio de
martelo de pedreiro e soquetes manuais.

Os blocos de pedra, rachas e rachinhas, deverdo ser umedecidos no momento de
assentamento.

O langamento de blocos de pedra sobre fiadas recém executadas, devera ser feito por
meio de planos inclinados, talhas ou outro qualquer processo, de modo a evitar choques
prejudiciais a alvenaria.

Os blocos de pedra usados na alvenaria de elevacdo deverdo ter forma,
aproximadamente, paralelepipédica e ao menos uma (1) face plana, que sera colocada
no paramento externo da alvenaria.

A argamassa deverd ter o traco de cimento e areia especificado no projeto, misturados
com agua em proporgdo que produza a consisténcia necessaria para a trabalhabilidade
da massa. A argamassa devera ser preparada apenas na quantidade necessaria para
uso imediato e qualquer quantidade que nao tenha sido utilizada dentro de quarenta e
cinco (45) minutos, apés a adicdo da agua, devera ser jogada fora. A ndo ser que
permitido pela FISCALIZACAO, a argamassa devera ser preparada em betoneira. No
caso de preparo manual, o amassamento da argamassa devera ser efetuado em
amassadores de tabuas, tijolos ou folhas metalicas.

Quando o traco for medido em peso, devera ser feito previamente a afericdo da balanca.

Quando o cimento for medido em sacos, e ndao por peso, cada traco devera conter
exatamente as quantidades certas para se usar, apenas, sacos inteiros.

No caso de trago volumétrico, a areia deverd ser medida em caixotes indeformaveis, de
madeira ou metalicos, cujas dimensdes deverdo ser permitido a adicao de agua.
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Quando nao houver o emprego de argamassa, ou seja, nas alvenarias de pedra seca, 0s
vazios existentes entre os blocos de alvenaria deverdao ser preenchidos com rachas e
rachinhas com o auxilio de marrdes e martelos de pedreiro, devendo ser tomados
cuidados especiais, a fim de garantir o perfeito encaixe entre os mesmos.

Serdo deixadas barbacas através dos muros de alvenaria, em todos os lugares
necessarios, para permitir que a aguas escape e nao fique represada, criando pressao
hidrostatica por tras dos mesmos.

Apés a conclusao do rejuntamento e a pega da argamassa, todas as pedras aparentes da
alvenaria de elevacéao, deverao ser bem limpas, tirando-se manchas de argamassa com o
ouso de escovas de aco.

4.1.2. Revestimento

Devera ser feito o revestimento das partes superiores e das frentes das alas dos muros,
das testas dos bueiros, dos guarda corpos e guarda rodas das pontes e pontilhdes e de
qualquer outro elemento da obra, julgado necessario pela FISCALIZACAO.

O revestimento devera ser executado com argamassa de cimento e areia ao traco 1:3,
em volume ou em outro fixado no projeto, na espessura, minima de dois centimetros
(2cm).

A areia devera apresentar um didmetro maximo igual ou inferior a dois milimetros (2mm).

A argamassa devera ser preparada, manualmente, em amassadores de tabuas, tijolos ou
folhas metélicas.

Antes da execucao do revestimento, as superficies onde o mesmo sera feito, deverao ser
umedecidas.
4.1.3. Demolicoes

Os servigos de demolicdo deverao ser executados conforme previsto no projeto ou de
acordo com as instruges da FISCALIZACAO.

A fim de evitar choques, fissuras ou outros danos as obras, as demolicées deverao se
feitas a ponteiro, cunha, alavanca, marrdao ou quaisquer outras ferramentas manuais.

S6 sera permitido o emprego de explosivos quando se tratar da demolicao total da obra
e, quando isto ndo apresentar possibilidade de danificar obras adjacentes.

AVENIDA OLIVEIRA LIMA, 867 - BOA VISTA - FONE: 3355.5000 - RECIFE/PE - CEP 50.050-39031



URB RECIFE - AUTARQUIA DE URBANIZAGAO DO RECIFE
— DIRETORIA DE ENGENHARIA E OBRAS - GTOE

4.1.4. Aterros, Reaterros e Limpeza

Depois do periodo suficiente, para ndo danificar as obras, devera ser executado o
necessario reaterro em volta da estrutura, até o nivel do terreno natural, com material
escolhido , espalhado em camadas horizontais com cerca de quinze centimetros (15cm)
de espessura e devidamente compactado.

Deverao ser obedecidas as especificacbes de projeto para execucdo de aterros
adjacentes a pontes e a outras estruturas.

Os aterros ou reaterros deverao ser executados simultaneamente e numa altura, em
ambos os lados de um encontro ou muro.

Devera ser feita a limpeza do terreno natural para abertura dos empréstimos
compreendendo essa limpeza a rogagem e capinagao da vegetacdo existente, assim
como a remogao da camada de solo superficial.

Apds a conclusdo da obra, deverdo ser retiradas do local da mesma as formas,
escoramentos, sobras de materiais, maquinas, ferramentas e qualquer entulho existente.

Apés a conclusao da obra, devera ser feita a limpeza e a desobstrucao do leito do curso
dagua no, local da construgéo.

4.1.5. Controle

A critério da FISCALIZACAO deverdo ser efetuados, periodicamente, ensaios
qualitativos dos materiais empregados, assim como dos concretos e das argamassas.

Durante a concretagem das obras darte especiais, deverdo ser moldados corpos de
prova para determinacdo da resisténcia a compressao do concreto a sete (7) e vinte e
oito (28) dias, devendo este ensaio ser realizado de acordo com as especificacbes MB-2
e MB-3 da ABNT.

Deverdo ser moldados, no minimo, trés (3) corpos de prova para cada dia de
concretagem.

A FISCALIZACAO podera exigir, quando julgar necessario, prova de carga para
verificacao da estabilidade da obra ou de qualquer de seus elementos constituintes.

4.1.6. Recebimento dos Servicos
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4.1.6.1. Limpeza

Os servicos de limpeza consistirdo da retirada de arvores, da vegetacdo, dos tocos e
raizes, a uma profundidade de até sessenta centimetros (0,60m) abaixo do terreno
natural, da camada de solo organico numa profundidade de até vinte centimetros (0,20m)
e de outras obstrucbes ou materiais estranhos aos servicos, em toda a largura da faixa
de construcdo, indicado no projeto ou estabelecidos pela FISCALIZACAO.

O material proveniente da limpeza sera removido da faixa de construgao e podera ser
queimado ou ter outra destinagao, a critério da FISCALIZACAO.

Em nenhum caso o material de limpeza sera removido para locais visiveis da estrada
sem que haja determinacao em contrario da FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera determinar a conservagdo em separado da camada de solo
organico removida, para posterior utilizacao em jardins e pracas.

Na hipdtese da camada de solo organico exceder vinte centimetros (0,20m), a
FISCALIZACAO podera determinar a remogao de camada mais profunda.

4.1.6.2. Execucao de Cortes

A execucdo de cortes compreendera a escavacao e remocao de material dentro dos
limites da faixa de construcéo, de acordo com o alinhamento, greide e secao transversal,
estabelecidos no projeto.

O material escavado dos cortes, quando julgado conveniente, sera aplicado na execucao
dos aterros e a sua distribuicdo sera feita de acordo como diagrama de transporte
aprovado pela FISCALIZACAO.

A execucdo de bota-fora somente sera permitida quando especificamente indicado no
diagrama de transportes ou quando for encontrado material considerado inaceitavel para
colocacdo nos aterros, e com ordem expressa da FISCALIZACAO que fixara, inclusive, a
sua localizacao.

Preferencialmente o bota-fora sera utilizado para reduzir a inclinagdo dos taludes dos
aterros.

Se durante a execugao de cortes for localizado material que possa ter aplicagao especial,
podera ou mesmo, a critério da FISCALIZACAO, ser estocado em separado para
aplicacao em tempo oportuno.

Os cortes que apresentarem ocorréncias de material que nao possua boa capacidade de
suporte, ao nivel do sub-leito, deverdo ser rebaixados, no minimo de trinta centimetros
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(0,30m) além da cota do greide de projeto e reaterrados com material selecionado. Ficara
a critério da FISCALIZACAO a fixagao do rebaixamento para cada caso especifico.

Nos cortes em rochas, quando indicados no projeto ou verificado por ocasido da
execucdo dos mesmos e julgados necessarios pela FISCALIZACAO, devera ser
executada a drenagem subterranea.

Os taludes, valetas, saida d agua e plataforma terdo as inclinagées indicadas no projeto,
serdo cuidadosamente acabadas e deverdo ser executadas de modo a permitir uma
drenagem superficial e adequada a qualquer tempo.

Os taludes de corte em rocha variardo com a natureza, estrutura e grau de alteragao da
mesma, a critério da FISCALIZACAO.

Cuidados especiais serdao tomados para a remocao de blocos soltos ou fraturados que
possam, de futuro, precipitarem-se sobre a plataforma da estrada. Nao sera permitido o
deposito de blocos, numa faixa minima de dois metros (2m) de largura, ao longo da crista
dos cortes.

Na execugdo de cortes de grande altura ou em material instavel, os taludes serao
executados, conforme o projeto ou por indicagédo da FISCALIZACAO, em degraus, cujas
dimensdes possibilitem sua execu¢do mecanizada.

4.1.6.3. Execucao de Aterros

A execucdo de aterros consistird da distribuicdo organizada dos materiais provenientes
de cortes, seu umedecimento ou aeracao, homogeneizag¢ao, compactacédo e acabamento,
em obediéncia aos alinhamentos, greide e sec¢des transversais fixados no projeto.

Antes de proceder a colocacdo de material de aterro, as operacdes de limpeza deverao
ter sido realizadas, bem como a remocédo de solos que ndo apresentarem condi¢coes
adequadas de suporte para constituirem o terreno de fundacdo do aterro e os servigos
prévios de drenagem, quando previstos no projeto ou julgados necessarios pela
FISCALIZACAO.

Serédo removidos dos aterros raizes, troncos e tocos indevidamente transportados, bem
como qualquer material condenado pela FISCALIZACAO, com énus exclusivo da firma
contratada.

Os aterros deverdo ser executados em camadas horizontais de vinte centimetros (0,20m)
de espessura, em toda a largura da faixa de construcdo. Durante a execucao do aterro o
equipamento de espalhamento devera operar em toda a largura da camada.
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Apoés o espalhamento, cada camada, de vinte centimetros (0,20m), sera umedecida ou
aerada até alcancar a umidade 6tima, e compactada até atingir o grau de compactacao
especificado.

Durante todas as fases da execucado do aterro, os servigos deverao ser conduzidos de
modo a permitir o rapido escoamento das aguas da superficie da estrada, na
eventualidade de chuvas.

N&o serdo usados em aterros solos organicos, micaceos ou excessivamente expansivos,
bem como outro tipo de solo julgado inadequado, a critério da FISCALIZACAO.

Quando o aterro a ser realizado se sobrepuser a outro ja existente, devera este ter a sua
superficie escarificada e os seus taludes recortados em degraus, de modo a assegurar
uma perfeita aderéncia do material a ser colocado ao aterro ja existente. A largura destes
degraus devera ser estabelecida de modo a permitir a execucdo mecanizada.

Se o aterro for executado sobre uma meia encosta ingreme, deverdo ser escavados
sobre a mesma, degraus em largura e numero suficientes para assegurar a estabilidade
do aterro.

As dimensbes e espagamento desses degraus, quando nao constantes do projeto, serao
estabelecidos pela FISCALIZACAO, de modo a permitir a operagcao dos equipamentos de
construcao e compactacao.

Sempre que possivel, os Ultimos sessenta centimetros (0,60m) de aterro serdo

executados com material selecionado pela FISCALIZACAO, e conforme essas
especificacoes.

4.2 Mantas Geotéxteis

4.2.1. Definicao

Genericamente, geotéxtii € um material téxtii formado por filamentos continuos,
distribuidos aleatoriamente de modo a constituir uma manta, a qual adquire coeséao e
resisténcia por processo mecanico (agulhagem), quimico ou térmico.

Trés sao as caracteristicas basicas dos geotéxteis: permeabilidade, textura e resisténcia.
Destas caracteristicas é que decorrem as suas funcdes basicas de operacao:

e Separacao;

e Filtragem;
e Drenagem no plano;
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e Reforgo.

Na separacdo, o geotéxtii atua como barragem flexivel entre dois materiais de
caracteristicas diferentes, garantindo a manutencao das propriedades inerentes a cada
um deles, como por exemplo: entre o subleito e a base granular em rodovias e aeroportos
ou entre o subleito e o lastro em ferrovias.

Na filtragem, o geotéxtil forma um sistema de equilibrio com o solo, garantindo passagem
livre de 4gua sem perda de solo, como por exemplo, na substituicao de filtros granulares,
na interface solo/gabides ou no envelopamento de trincheiras drenantes.

Na drenagem, possibilita a conducao de um fluido no plano de assentamento, como por
exemplo, em interceptores de fluxo horizontal, drenos para liquidos ou gases, ou entre
geomembranas em aterros sanitarios.

No reforco, aumenta a resisténcia de um sistema através da introducao do geotéxtil com
caracteristicas mecéanicas que faltam ao meio, como por exemplo, sobre os solos moles
em estradas, aeroportos, ferrovias, aterros etc., ou em aterros e paredes reforcadas.

Também na recuperacdo de pavimentagdes, a colocacdo da manta geotéxtil entre o
antigo e o novo pavimento retarda a propagacao das fissuras existentes, conferindo
maior vida util ao mesmo.

O geotéxtil também pode ser utilizado como elemento de absorcdo acustica em
estruturas com telhas metalicas, colado na parte inferior (interna) das telhas com cola a
base de polivinila.

4.2.2. Método Executivo

Independentemente da finalidade a que se propde, a aplicagdo da manta geotéxtil
basicamente deve obedecer sempre aos mesmos critérios no que se refere aos cuidados
com elementos pontiagudos no plano de assentamento, a expansao adequada para
evitar dobras indesejaveis, a acdo de agentes quimicos agressivos a sua integridade e
aos métodos utilizados nos aterros ou colocacao de outros materiais sobre a mesma.

A aplicacao propriamente dita consiste na regularizagdo do leito, colocagdo da manta,
fixacdo proviséria com grampos ou outros elementos apropriados, aterro ou colocacao de
outros materiais.

Quando utilizada em drenos subterrdneos, a manta deve ser colocada acompanhando
fielmente a secao transversal da vala, fixada com grampos em forma de 'U_espacados
regularmente, preenchidas com os elementos drenantes, dobrada e costurada com
sobreposicao transversal minima de 20cm.
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Nas emendas longitudinais, deve haver sobreposicdo minima de 20cm quando ha
costura, ou de 50cm quando nao.

A definicdo sobre a espessura da manta, as dimensdes e os critérios para aplicacao é
especificada em projeto. Sao fornecidas em rolos com larguras de 2,15m ; 3,70m e
4,30m.

4.2.3. Critérios de Controle

O controle consiste na verificacdo do nivelamento, grau de expansao, presenca de
elementos pontiagudos ou agentes agressivos a integridade da manta, sobreposicédo
transversal minima, emendas e costuras, além, naturalmente, da espessura especificada.

O material devera ser proveniente de fabricante previamente qualificado pela Contratante
e deverdo ser obedecidas criteriosamente todas as recomendagdes do mesmo, bem
como as especificagdes técnicas do projeto.

4.2.4. Critérios de Medicao e Pagamento

Em todas as aplicagbes, as mantas geotéxtil serdo medidas em metro quadrado (Util
efetivamente aplicado, desconsideradas as sobreposi¢coes e dobras.

O pagamento se processara de acordo com o0s respectivos itens da planilha
orcamentaria, por metro quadrado de manta aplicada, estando incluidos nos precos todos
0S encargos, impostos e taxas, além de custos de material, mao de obra e equipamentos
necessarios a aplicacao.

4.3 Drenos

4.3.1. Definicao

Tratam-se de dispositivos de drenagem destinados ao rebaixamento e/ou lencol freatico
nos cortes em solo ou rocha, através da insercdo de um meio poroso com permeabilidade
bem maior que os materiais de corte, de modo a captar as aguas intersticiais e conduzi-
las para fora da area a ser isolada.

4.3.2. Método Executivo

Todos os materiais utilizados deverdo atender integralmente as especializa¢gées em vigor
para execugao de obras de drenagem, a saber:
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Material Filtrante

Como material filtrante sera utilizada areia natural quartzosa, isenta de impurezas
organicas e torrées de argila, e/ou material artificial proveniente de britagem.

A granulometria do material filtrante devera ser verificada segundo critérios
dedimensionamento de filtros aprovados pela Fiscalizagdo, para que se ateste a sua
adequacao face aos solos envolventes, tendo em vista os aspectos de colmatacdo e
permeabilidade.

Material Drenante

Como material drenante podera ser utilizado produtos resultantes da britagem e
classificacdo de rocha sa, areia e pedregulhos naturais ou seixos ralados, desde que
isentos de impurezas organicas e torrdes de argila.

A granulometria do material drenante devera ser verificada ou projetada segundo critérios
de dimensionamento de filtros aprovados pela Fiscalizacéo, para que sejam atendidas as
seguintes condicdes:

e O material drenante ndo seja colmatado pelo material envolvente, seja ele o material
filtrante ou um solo;

¢ A permeabilidade do material drenante seja satisfatéria;

e Os fragmentos do material drenante ndo sejam pequenos ao ponto de ocasionar
blogueios no interior dos tubos de concretos.

Tubos de Concretos Porosos e Perfurados

Os tubos de concreto poroso e perfurados terdo diametro minimo interno de 200mm. Os
materiais a serem utilizados na confeccdo dos tubos de concreto deverdao atender, no
que couber, as seguintes especificacdes:

e Tubos de concreto perfurado: Tubos de Concreto Simples de Segédo Circular para
Aguas Pluviais , da ABNT e AASHTO M175;
e Tubos de Concreto Poroso: AASHTO M179.

Em qualquer caso, a resisténcia a compressdo diametral minima de ruptura dos tubos
empregados devera ser superior a 16 kKN/m, quando determinada segundo o ensaio
definido na NBR 6584 da ABNT.

Os tubos porosos serdo confeccionados com concreto em que a participacdo de
agregados miudos é minima. Sua permeabilidade deve assemelhar-se, portanto, a do
agregado graudo que entra na composi¢cao do concreto utilizado.

Concreto para as Saidas
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O concreto utilizado nas saidas deverd ser dosado experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compressdao de 11MPa, devendo ser preparado de acordo
com prescrito nas normas NB 6118 e NB 7187 da ABNT. Dever&o ser seguidas, ainda, as
seguintes especificagdes:

e Cimento - DNER-ME 36/71 -~ Recebimento e Aceitacdo de Cimento Portland Comum e
Portland de Alto Forno; )
e Agua - DNER-ME 34/70 - Agua para Concretos.

Equipamentos

A escavacao de valas sera executada com a utilizacao de equipamentos adequados tais
como: compressor de ar, perfuratriz manual, rompedor, carregadeira frontal de pneus e
caminhdo basculante, complementados com o emprego de ferramentas em servigos
manuais.
Para a compactacdo dos materiais de enchimento da vala, serdo utilizados soquetes
manuais.

Opcionalmente, poderao ser utilizados soquetes mecanicos, a critério da Fiscalizacao.
Execucao Propriamente Dita

As etapas a serem seguidas na execucado de drenos longitudinais profundos, para sub-
leito em solo ou rocha, sao as seguintes:

e Abertura das valas, no sentido de ajuste para montante, atendendo as dimensdes
estabelecidas e projetos. A declividade longitudinal minima do fundo das valas deverd
ser de 0,5 %. Sera utilizado processo de escavacdo compativel com a dificuldade
extrativa do material.

e Disposicao do material escavado, em local proximo aos pontos de passagem, de fora a
nao prejudicar a configuracdo do terreno nem dificultar o escoamento das &guas
superficiais.

e Preenchimento das valas no sentido de montante para jusante, com 0s materiais
especificados no projeto, atendendo as seguintes particularidades:

Drenos Continuos com Tubo Poroso
Os drenos profundos continuos aqui considerados serdo preenchidos unicamente com

material filtrante, sendo equipados com tubos porosos de concreto e opcionalmente com
selo superior. O preenchimento da cava obedecera as seguintes etapas:
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e Preparo de uma camada de 10cm de espessura no fundo da vala, com o material
filtrante especificado, devidamente compactado.

e Assentamento e rejuntamento dos tubos com argamassa cimento ~ area traco 1:4. O
‘macho _do encaixe devera ser sempre posicionado do lado de montante.

e Complementacdo do enchimento da cava com o material filtrante, compactado em
camadas individuais de cerca de 20cm cada, até a cota especificada no projeto-tipo
adotado. Cuidados especiais deverao ser tomados no sentido de manter a integridade de
tubos durante a compressao.

e Aplicacédo e compactacao do selo superior de argila, quando adotada a versao de dreno
selado.

Drenos Continuos Cegos

Esses drenos receberdo apenas um material drenante para enchimento da vala. Esta
versao é considerada adequada somente para cortes em rochas sas, onde nao existam
riscos de colmatacdo do material granular empregado e a vazdo seja moderada. O
material drenante sera compactado na vala em camadas individuais de cerca de 20cm,
até a cota prevista np projeto-tipo adotado.

Drenos Continuos com Tubo de Concreto Perfurado

Estes drenos sao constituidos por material drenante envolvendo tubo de concreto
perfurado.

Sao considerados adequados para cortes em rocha sa, onde ndao existam riscos de
colmatagdo do material granular empregado, e a incidéncia de agua freatica seja
elevada. As etapas executivas sdo as seguintes:

e Preparo de um camada de 10cm de espessura no funda da vala, com o material
drenante especificado devidamente compactado.

e Assentamento dos tubos com os furos voltados para baixo e juntamente com argamassa
cimento-areia traco 1:4.

e Complementagdo do enchimento da vala com o material drenante, compactado em
camadas individuais de cerca de 20cm cada.

e Aplicacao e compactacao do solo de argila, quando previsto.

Drenos Descontinuos com Material Granulares
Estes drenos sdo constituidos por tubos de concreto perfurado, envolvido por material

drenante (material de protecao do tubos) e todo esse conjunto protegido dos efeitos da
colmatagao por um material filtrante granular.
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As etapas executivas sao as seguintes:

e Aplicagédo e compactacdo do material filtrante no fundo da vala;

e Instalagcdo de forma laterais provisérias que permitem a colocacdo dos materiais
filtrante e drenante sem que estes se misturem;

e Aplicacdo e compactagdo do material drenante entre as formas até a cota
correspondente a geratriz inferior do tubo;

e Instalagdo do tubo de concreto perfurado com os orificios voltados para baixo e
rejuntamento com argamassa cimento-areia traco 1:4;

e Complementacao do enchimento da porgcao entre formas com o material drenante, e da
porcao externa as formas com o material filtrante. Aplicar compactacao leve;

e Compressao, com soquetes manuais, da superficie dos materiais filtrante e drenante;

e Complementacdo do enchimento da cava com o material filtrante, compactado em
camadas individuais de cerca de 20cm cada;

e Aplicacao e compactacao de selo de argila, quando previsto.

Drenos descontinuos com Manta Sintética e Material Granular

As etapas de construcdo dos drenos descontinuos com manta sintética e material
granular séo as seguintes:

e Aplicacdo da manta, fixando-a nas paredes e na superficie adjacente a vala com
grampos de ferro de 5mm dobrados em U ;

e Aplicagédo e compactagdo do material granular drenante no fundo da vala;

e Instalagcédo dos tubos perfurados (quando previstos) com os furos voltados para baixo, e
rejuntamento com argamassa de cimento-areia 1:4;

e Complementagdo do enchimento da vala com o material drenante especificado,
compactado em camadas individuais de , no maximo, 20cm;

e Dobragem e costura da manta com sobreposicdo transversal de 20cm,
complementando o envelopamento. Impor sobreposicdo da manta nas emendas
longitudinais de pelo menos 20cm com costuras e 50cm sem costuras;

e Aplicacao e compactacao do selo de argila, quando previsto;

e Execucdo das saidas de concreto de acordo com o projeto-tipo adotado. Nas saidas
dos cortes, os drenos devem ser defletidos em cerca de 45°, com raio da ordem de5m
prolongando-se no minimo de 1m do ‘off-set_do aterro anexo. Executar, se necessaria,
escavacao que garanta adequado fluxo as aguas depostas pelo dreno.

4.3.3. Critérios de Controle
Controle Geométrico
Controle geométrico consistira no nivelamento do fundo das valas e na determinagéo das

dimensodes das mesmas. Serao ainda verificadas as dimensdes das bocas de saida e dos
tubos empregados, estes a razdo de 4 tubos por 1.000 metros de dreno.
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Controle Tecnoldgico
Materiais Filtrantes e Drenantes

Serdo efetuados analises granulométricas dos agregados empregados, a razao de 1
ensaio para cada 1.000 metros de drenos executados. As condicbes de compactacao
serao controladas visualmente.

Selo

As caracteristicas do material argiloso utilizado com selo, quando previsto, serédo
avaliadas em bases tacteis e visuais. Nao poderéo ser utilizados, nesta fungdo, materiais
arenoso, materiais pedregulhosos permedveis e nao coesivos, ou materiais argilosos
expansivos.

Tubos

Serao formadas amostras dos tubos empregados a razao de 4 tubos por 1.000 metros de
dreno. As caracteristicas externas desses tubos serdo apreciadas visualmente. Deverao
ser ainda executados os seguintes ensaios para cada amostra, previamente a execucao
do dreno:

e Um ensaio a compressao diametral ( NBR 6584 da ABNT).

e U ensaio expedito de permeabilidade, de acordo com o seguinte roteiro:

0 Preparar sobre uma superficie plana uma camada de argamassa cimento-areia traco
1:3, com espessura de 5cm e com area pouco superior a da se¢ao do tubo a ensaiar.

0 Instalar o tubo na posicao vertical sobre a argamassa recém-espalhada, assegurando
a vedacao de sua porc¢ao inferior;

0 Apés curada a argamassa, verter no interior do tubo quantidade de agua equivalente
ao seu volume interno;

0 Avaliar o tempo necessario ao total escoamento da agua, parametro este que servira
para aferir a permeabilidade dos tubos utilizados.

Bocas de Saida

Serdo realizados rompimentos de corpos de prova a compressao, aos 7 dias de idade, de
acordo com o previsto na NBR 6118 para controle assistematico. Para tal, devera ser
estabelecida, previamente, a relacdo experimental entre as resisténcias a compressao
simples aos 28 e aos 7 dias.

Manta Sintética
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As caracteristicas da manta sintética serdo apreciadas em bases visuais e através de
testes expeditos de campo de sua resisténcia a tracdo. Deverao obedecer rigorosamente
as determinacdes da especificacdo 2.13.05.

Aceitacao dos Servicos

De um modo geral, os servicos serdo considerados aceitaveis quando atendidas as
seguintes condicdes:

e As dimensdes das valas nao difiram das de projeto de mais de 5% e pontos isolados, e
a declividade longitudinal ndo seja inferior a 0,50%;

e Os agregados empregados apresentem composicdo granulométrica contida na faixa
definida no projeto;

e O material do selo, quando empregado, seja julgado satisfatério em termos de
qualidade;

e As condi¢cOes de compactacao sejam julgadas satisfatérias;

e Os tubos utilizados ndo apresentem variacbes em qualquer dimensdo maiores de
2cm/m de comprimento e 0,2 cm na espessura das paredes;

e Nao ocorram Imperfeicdes na mistura ou moldagem dos tubos, € nem trincas que possa
afetar a sua resisténcia ou durabilidade;

e A resisténcia a compressao diametral minima de trinca dos tubos seja de 16 KN/m;

e A permeabilidade dos tubos porosos avaliada no ensaio expedito de canteiro seja
julgada satisfatéria;

e As caracteristicas de resisténcia das mantas sintéticas seja julgadas satisfatérias;

e A resisténcia a compressao simples estiada (Fck est), determinada segundo o prescrito
na NBR 6118 da ABNT para controle assistemético, seja superior a resisténcia
caracteristica especificada para o concreto das bocas de saida.

4.3.4. Critérios de Medicao e Pagamento
Serdao medidos, separadamente, os seguintes itens:
Escavacéao de Valas

A medicdo serda efetuada pela determinacdo do volume de material escavado,
classificado de acordo com as especificacoes, € expresso em metros cubicos.

Drenos Longitudinais Profundos

A medicao sera efetuada, de acordo com o tipo de dreno empregado, pela determinacao
da extensdo executada, expressa em metros lineares.

Bocas de Saida de Concreto
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A edicao consistirda na determinacdo do numero de unidades executadas, e fungcdo do
tipo empregado.

Manta Sintética

A medicao sera efetuada através de apuracao da area efetiva de aplicacdo da manta, e
metros quadrados.

A escavacao, drenos longitudinais profundos, bocas de saida de concretos e mantas
sintéticas serdo pagos pelos precos contratuais, de acordo com a unidade estabelecida
na planilha geral de precos obra, para as quantidades medidas, que incluem todas as
etapas todas as etapas da execugdo, como: mao de obra com encargo sociais,
equipamentos, ferramentas, fornecimento de todos os materiais utilizados, limpeza,
acabamento e eventuais.

Os transportes dos materiais aplicados serdo pagos separadamente nos quantitativos
calculados a partir das edi¢des, pelos precos contratuais.

4.4 Calhas de concreto

4.4.1. Objetivo

Dirigir, canalizar, conter parcialmente, dissipar, dar protecao contra as aguas existentes
no solo, sobre o0 solo e que caem no solo.

Na engenharia, a drenagem € um dos pontos mais vulneraveis porque esta sujeita a
calculos totalmente empiricos baseados em estatisticas onde pode e acontecem
desastres constantes.

Assim nunca devemos subestimar um projeto de drenagem e s6 efetuar mudancas
conscientes e seguros de que elas serdo benéficas a uma solucao definitiva.

A drenagem aqui exposta sera considerada superficial e subterranea, de acordo com os
itens que seguem.

4.4.2. Canaletas

Como servigo de protecao, as canaletas desempenham papel fundamental, devendo ser
executadas com o maior cuidado, visto que como conduzem as aguas as concentram, e
mal executadas sao fatores de erosao e desestabilizacao de terras.

4.4.2.1. Canaletas Lenial:

Canaleta em concreto na forma de "L" denominada de sarjeta construida nas cristas de
taludes afim de captar as 4guas que causariam erosdo nos mesmos.
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Devera ter 100m de prato e de 0,30 a 0,40m de encosta. E fundamental que seja
construida recrava na entrada da canaleta. O concreto deve ser 1:3:5 ou 1:3:44 e o
acabamento deve ser feito na concretagem com argamassa cimento e areia traco 1:2
desempolado.

1 saco de cimento, 1,5 carro de méao de areia e 2,5 carro de méo de brita.

Obs : Devem ser executadas descidas dagua no minimo a cada 30m caso ndo sejam
especificadas no projeto. Nao deverdo ter inclinacdo inferior a 1% para ndo causar
assoreamentos.

4.4.2.2. Canaleta Trapezoidal: ( valetas e protecéo)

Em concreto traco 1:3:5/1:3:4 em forma trapezoidal construidas para canalizar aguas nos
patamares dos taludes e afins. Devera ter um minimo de 0,30m de fundo para permitir
limpeza com uma pa e sua declividade longitudinal deve ser no minimo de 0,8% ou 8cm a
cada 10m. A cada 10m deveréo ser construidas recravas laterais conforme detalhe.

4.5 Piso Cimentado

4.5.1. Objetivo

Para efeito deste Procedimento, entende-se por cimento o cimento constituido por
argamassa (Traco 1:3 de cimento e areia).

4.5.2 Preparo da Massa

As argamassas serao preparadas mecanica ou manualmente.

O amassamento mecanico deve ser continuo e durar pelo menos 90 segundos, a contar
do momento em que os componentes da argamassa, inclusive a agua, tiverem sido
langados na betoneira ou misturados.

Quando a quantidade de argamassa a manipular for insuficiente para justificar a mescla
mecanica, sera permitido o amassamento manual. O amassamento manual sera feito sob
coberta e de acordo com as circunstancias e recursos do canteiro da obra, em masseiras,
tabuleiros ou superficies planas impermeaveis e resistentes.

Mistura-se 1 parte do cimento com 3 partes de areia média, revolvendo-se os materiais
com a pa até que a mescla adquira coloracao uniforme.

Disposta a mistura referida, em forma de coroa, procede-se a adicdo da agua, o que sera
efetuado de formar progressiva. Prosseguir-se-4 0 amassamento, com o devido cuidado,
para evitar-se perda de agua ou segregacdo dos materiais, até conseguir-se a massa
homogénea de aspecto uniforme.
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Eventualmente, pode ser necessario adicionar mais agua para que a argamassa adquira
a plasticidade adequada. Essa adicdo suplementar nao podera ultrapassar a 50% do
peso do cimento, considerada a quantidade de adjuvante.

Serao preparadas quantidades de argamassa na medida das necessidades dos servigos
a executar em cada etapa, de maneira a ser evitado o inicio de endurecimento antes de
seu emprego.

As argamassas contendo cimento serdo usadas dentro de 1 hora, a contar do primeiro
contato do cimento com a agua.

Serd rejeitada e inutilizada toda argamassa que apresentar vestigios de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la. A argamassa retirada ou caida das
alvenarias e revestimentos em execu¢do nao podera ser novamente empregada.

4 5.3 Assentamento

A argamassa, preparada conforme descrito, sera langcada sobre a superficie. Essa
superficie sera perfeitamente limpa antes de receber a argamassa.

A superficie do cimento, salvo quando expressamente especificado do modo diverso,
sera dividida em painéis ou por juntas.

Os painéis ndao poderado ter lado com dimensado superior a 1,20m. As juntas seréo
dispostas de fora a evitar cruzamento em angulos agudos e juntas alternadas.

As superficies dos cimentados serdo cuidadosamente curadas, sendo para tal fim
conservado sob permanente umidade, durante os sete dias que sucederem sua
execugao.

Os cimentados terao espessura de cerca de 2cm.

4.6 Drenagem

4.6.1. Generalidades

Drenagem é qualquer interferéncia que vise dirigir, canalizar, conter parcialmente,
dissipar, dar protecdo contra as aguas existentes no solo, sobre o solo e que caem no
solo.

Na engenharia, a drenagem € um dos pontos mais vulneraveis porque esta sujeita a
calculos totalmente empiricos baseados em estatisticas onde pode e acontecem
desastres constantes. Assim nunca devemos subestimar um projeto de drenagem e sé
efetuar mudancas conscientes e seguras de que elas serdo benéficas a uma solucao
definitiva.
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A drenagem aqui exposta sera considerada superficial e subterranea, de acordo com os
itens que seguem.

4.6.2. Canaletas

Como servico de protecdo, as canaletas desempenham papel fundamental, devendo ser
executadas com o maior cuidado, visto que como conduzem as aguas as concentram, e
mal executadas sao fatores de erosao e desestabilizacao de terras.

4.6.2.1. Canaletas Lenial

Canaleta em concreto na forma de "L" denominada de sarjeta construida nas cristas de
taludes a fim de captar as d4guas que causariam erosdo nos mesmos.

Devera ter 100m de prato e de 0,30 a 0,40m de encosta. E fundamental que seja
construida recrava na entrada da canaleta. O concreto deve ser 1:3:5 ou 1:3:44 e o
acabamento deve ser feito na concretagem com argamassa cimento e areia traco 1:2
desempolado. (ver detalhe).

DETALHE: 1 saco de cimento, 1,5 carro de mao de areia e 2,5 carro de méo de brita.

Obs : Devem ser executadas descidas dagua no minimo a cada 30m caso ndo sejam
especificadas no projeto. Nao deverdo ter inclinacdo inferior a 1% para nao causar
assoreamentos.

4.6.2.2. Canaleta Trapezoidal: ( Valetas e Protecéo)

Em concreto traco 1:3:5/1:3:4 em forma trapezoidal construidas para canalizar aguas nos
patamares dos taludes e afins. Devera ter um minimo de 0,30m de fundo para permitir
limpeza com uma pa e sua declividade longitudinal deve ser no minimo de 0,8% ou 8cm a
cada 10m. A cada 10m deverao ser construidas recravas laterais conforme detalhe.

4.6.3. Dissipadores de Energia

Responséaveis pela conducdo das aguas concentradas e em velocidade devem ser
criteriosamente executados.

Todos os detalhes sdo importantes e a empreiteira deve observar o seguinte:
a) Toda a escavacao devera ser feita em terreno sélido, seja ele de aterro ou natural.

b) Toda escadaria dissipadora deve ter a cada 10m méaximo duas recravas laterais para
colocar dentro da canaleta as aguas que escoam no bordo da mesma. Esta recrava deve
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ter sua cota 0,10m acima do bordo da canaleta, devendo ser construida como aba de
concreto ou alvenaria revestida.

c) Deve ter a cada 10m de diferenca de cota uma caixa de dissipacdo de energia
conforme detalhe, em concreto ou alvenaria de pedra. Suas dimensdes laterais devem
exercer as dimensfes das canaletas para obter maior volume d agua e diminuir a
velocidade da mesma.

d) O terreno deve apOs a construcao de a canaleta ficar regularizado e numa altura
superior ascendente a canaleta e inferior as recravas.

e) Os degraus deverdo ser construidos mais em funcao da velocidade longitudinal e ndo
podem exceder em altura a 0,30m. Quando a velocidade for bastante acentuada, com
inclinagdo ultrapassando 1/1 ou 100%, devem-se executar pogos dissipadores
intermediarios ao longo da canaleta.

Estes pocos deverao ser de alvenaria de pedra, tendo obrigatoriamente suas paredes e
internamente placas de concreto superpostas para oferecer resisténcia a agua.

f) Os dissipadores nas saidas das escadarias deverdo ser feitos com pegas adicionais de
pedra rachdo, ter dimensdes 3 vezes a saida da canaleta em leque.
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5. Anexos
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