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1. Apresentagao

O presente documento consiste na apresentacdo do relatorio técnico do projeto executivo do muro de
contencdo que serd executado junto uma residéncia na Rua Roberto Brinco, bairro do Alto Petrépolis,
Porto Alegre. A obra fica localizada na Zona Norte da cidade, tendo coordenadas médias 488.034 E
6.676.25488 N, com a localizacdo apresentada abaixo.

Figura 1-1: Localizacdo da area de projeto

No local foram realizadas escavagdes junto ao passeio publico, préximo da regido da base do muro de
pedra existente, com a finalidade de instalar um novo sistema de tubulagdes da rede deadgua/esgoto.

Durante as obras foi verificado que o muro sofreu uma movimentacdo, e que na regido foi observada uma
trinca longitudinal em toda a sua extensdo. Esta condicdo indica uma movimentacdo, ou seja, 0 muro
sofreu uma ruptura interna, sendo possivel evoluir para uma condi¢cdo mais séria, a ruptura total da
estrutura.

Em resposta a equipe responsavel pelo projeto da rede deu inicio a medida de reparacdo do muro, com a
execucdo de uma nova estrutura a fim de reconfirmar o terreno dos proprietarios locais, sendo este
documento referente ao projeto do muro a ser reconstruido.



2. Descrigdo do muro e diagndstico.

O muro em questdo pode ser descrito como um muro de pedra argamassada, tendo altura variavelentre 2,00
e 4,00 metros, com um comprimento aproximado de 15 metros de extensdo.

A estrutura de contengdo tem como objetivo permitir a construcdo de uma area residencial, tendona crista
um grande platd onde se concentram estruturas da casa em questdo bem com dreas de
ajardinamento.Abaixo uma fotografia mostra a condicdo geral do muro.

Figura 2-1: Muro de pedra alvo de projeto

Conforme brevemente apresentado anteriormente, o muro sofre um deslocamento excessivo na regido da
crista, que permitiu o desenvolvimento de uma trinca, com espessura centimétrica na regido. Felizmente o
deslocamento néao foi suficiente para causar a falha catastréfica da estrutura, sendo que abaixo é indicada a
fissura.

Figura 2-2: Trinca na regido da crista



A trinca na regido da crista € um claro indicio que de uma mobilizagdo interna ocorreu no muro, indicando

gue a resisténcia ao cisalhamento do muro foi ultrapassada pelas cargas atuantes no caso. No cenario em
questdo, devido ao deslocamento é possivel afirmar, que mesmo que a estrutura esteja em seu local, o
muro rompeu, pois perdeu a sua finalidade de estabilizacdo segura.

Por se tratar de um muro bastante antigo, segundo relato dos moradores, e a trinca ter se manifestado
recentemente, é plausivel imaginar que a causa da ruptura tenha sido alguma alteracdo das condic¢des de
contorno da estrutura que tenha ocorrido recentemente.

Os moradores locais e a contratante indicam que no local, foi realizada uma obra junto a base do muro, a
escavando uma vala para instalacdo de uma rede de tubula¢des novas no local. Antes de apresentar uma
possivel causa para o movimento cabe indicar que esta é uma hipdtese, baseada apenas nos relatos
ises para avalidagdao da mesma.

indicados, sendo necessario desenvolver and

Considerando que a base do muro estava, antes da escavagdo, sob o nivel do terreno, o solo a frente deste
trecho enterrado aplicada uma parcela de empuxo passivo, que certamente contribuia para a condicdo de
estabilidade, Ao realizar a escavacdo, esta parcela resistente foi removida, sendo possivel que a condicdo de
equilibrio de momentos tenha se alterado, promovendo um giroem relagdo ao nivel da calcada (ponto O).

Esta condicdo possivelmente explica a trinca observada na crista, que corresponde a um pequeno
movimento, sendo que abaixo um croqui simplificado mostra as forcas atuantes antes da escavacdo, e com
a vala escavada.

o s
EA N
0 EA
TATTITaintene. e
i |
—)TT EP —)TIT AT

Figura 2-3: Croqui das forcas pré-escavacdo e pds escavacao

Como o empuxo ativo (EA) ndo sofreu alteracdo, e o passivo (EP) foi removido, esta intervencdo no local
pode ser indicada como uma das causas mais provaveis que levou a movimentacdo observada.

Cabe indicar que quando mobilizado, o material estd rompido, de modo existe uma possibilidade elevada
de que o muro sofra o colapso total, com a continuagdo da mobilizacdo da massa de solo.

Portanto é recomendado que seja realizada uma intervencdo no local para recuperar a estrutura do muro.



3. Dados disponibilizados

Foi disponibilizado pela solicitante um furo de sondagem e a topografia do local, sendo que abaixosdo
apresentadas a imagem da topografia disponibilizada bem como do boletim de sondagem.

RUA ROBERTO BRINCO

Figura 3-1: Topografia disponibilizada pela solicitante
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Figura 3-2: Boletim de Sondagem disponibilizado



3.1. Interpretagdo do boletim de sondagem

O boletim de sondagem, um furo SPT, executado no topo do muro, indica a presenca de uma camada de
aterro de baixa competéncia até a profundidade de 3,00 metros, sendo esta seguida por um solo residual
siltoso.

O numero de golpes Nspr do corpo do aterro varia entre 3-6 golpes, o que indica a sua baixa competéncia, e
por consequéncia baixos parametros de resisténcia.

A partir do 4 metro da sondagem o Nspr sobe para 11 golpes, seguido por uma camada de 30 golpes, e
materiais mais resistentes, sendo que a sondagem foi realizada até os 7,00 metros quando se atingiu o
impenetravel. Com base neste resultado foi assumido o seguinte perfil geotécnico para o terreno.

H Material

0,0-4,00

4,10-7,00 Solo residual local

Figura 3-3: Perfil Geotécnico de Projeto

Para estimar os parametros de resisténcia de cada uma das camadas de material que constituem o perfil do
terreno foi realizada pesquisa bibliografica, consultado trabalhos sobre solos residuais da cidade de Porto
Alegre, que s3o originarios de rochas de granito/gnaisse.

Para o solo residual foi adotado o trabalho de Bernardes (2003) que indica um angulo de atrito na faixa de
289-352 com coesdo de 5-10 kPa, sendo considerado um valor de projeto de angulo de atrito de 309 e
coesdo de 6 kPa, adotando um peso especifico de 18 kN/m?3.

O material de aterro foi definido através do trabalho de Moretti et al (2010) que indica pardmetros
variando entre atrito de 27-322 e coesdo de 1-15 kPa, sendo que para o projeto foi definido valores proximos
do limite inferior, adotando coesdo de 2 kPa e um ¢=28¢.

Como pode ser verificado existe variacGes entre as estimativas, de modo que parada cada camada foram
considerados os valores médios entre as correlacGes adotadas.



4. Solugdo projetada

Para definir a solugdo do muro foram considerados diferentes conceitos e alternativas de intervencdo no
local sendo que foram adotadas as seguintes premissas para a definicdo do conceito de solugdo:

a) Devidoa presencada nova rede, foram descartadas quais solugdes prevendo a escavagdoda calgada;

b) Elementos de reforco excetuados na calcada foram descartados, por utilizar espagopublico
bem como interferéncias na nova rede;

c) Descartadas solu¢des de perfuracdo de estacas ou elementos resistentes devido acomplexidade

executiva;

Deste modo solugBes com o uso de pilares e vigas foram descartadas, pois seria necessario executar
elemento a frente do muro para combater o momento atuante. Estruturas com o uso de tirantes ou
estacas também ndo foram consideradas em funcdo da auséncia de informacdes do subsolo.

Portanto foi adotada como solucdo de muro de gravidade, prevendo um muro de flexdo com contrafortes.
A grande vantagem desta estrutura é que pode ser construida uma estrutura de concreto esbelta, sendo
que é possivel aproveitar parte da massa de solo do aterro a favor da seguranca. Abaixo uma fotografia
apresenta um exemplo do muro proposto.

Figura 4-1: Exemplo de muro de Flexao.

Para o dimensionamento desta estrutura é necessario realizar a verificacdo do equilibrio e momentos,
verificar a estabilizacdo frente ao deslizamento e da capacidade de carga da fundacdo. Ainda é necessario
verificar a estabilidade global do muro bem como dimensionar a estrutura de concreto. A seguir serdo
apresentadas as metodologias de dimensionamento, bem como os resultados.



4.1. Andlise de empuxos

Para o calculo dos empuxos foi considerada a Teoria de Rankine que define os empuxos de solo em funcédo
do coeficiente empuxo ativo. No caso do muro foi adotado que o empuxo passivo é nulo, considerando
uma futura escavacdo na base frontal do muro.

O coeficiente de empuxo ativo € funcdo do angulo de atrito, e por se tratar de um solo com uma coesdo
definida, foi adotado no célculo a parcela coesiva resistente, sendo que é possivel expressar as equacdes
utilizadas abaixo.

Ka = tg?(45 - (p_)

2
oh'=Ka-Y.h-2-c-vka

Onde ka ¢ o coeficiente de empuxo ativo, Y o peso especifico do solo (kN/m3), ¢ a parcela coesiva (kN/m?), h

a altura do muro (m) e oh é a pressio horizontal efetiva.

Um cendrio de célculo considerado foi a aplicacdo de um nivel de dgua a um terco da altura do muro,
prevendo uma falha no sistema de drenagem, sendo que o empuxo aplicado pela dgua é definido
analogamente. Abaixo sdo apresentadas os graficos que mostram os empuxos atuantes, no cenario seco e

com agua,
[ry———
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Figura 4-2: Calculo de empuxos atuantes.



4.2.

Tendo definido as forcas atuantes no muro foi possivel entdo realizar a verificagdes necessarias para o

Dimensionamento do Muro

dimensionamento da estrutura, sendo que sdo verificados o tombamento deslizamento, carga de fundacao

e andlise de estabilidade global, sendo abaixo indicada uma tabela resumo com os FS adotados.

Critério de Anélise

Método de calculo

FS de projeto

FS _ Mres
Tombamento TOMB — M 1,50
SOLIC
Ep +S
Deslizamento FSDESLIZ - E 1,50
a
. Omax
Ruptura da fundagdo Omax < ——=< 2,50-3,00
FS
Estabilidade Global Analise de equilibrio Limite 1,50

Onde: Mres= momento resistente (kN.m); Msolic= momento atuante (kN.m); Ep e Ea sdo os empuxos
ativos e passivos (kN); S a resisténcia ao cisalhamento disponivel na base; o a tensdo atuante (kN/m?) e g a
tensdo admissivel maxima (kN/m?).

Para o dimensionamento do muro é necessario realizar a verificacdo frente a todos os mecanismos de
ruptura, sendo é preciso atender a todos os critérios. Foram testadas diferentes geometrias, sendo que se
chegou a configuracdo minima necessaria, que é indicada a seguir.

25

350

20

| Contraforte

Muro de concreto
armada,

TR J
I__.

Figura 4-3: Sec¢do tipo do muro
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Esta geometria foi a base para todo o dimensionamento que é a seguir apresentado, lembrandoque em

todos os casos foi considerado o nivel de dgua a um tergo da base.

4.2.1. Anélise de momentos

Com a geometria definida foram calculados os pesos, bracos de alavanca e momentos em cadacendrio,
sendo abaixo indicada a tabela de cargas seguida pela figura da solucéo.

Forca Peso Distancia Momento
Peso do concreto 28,5kN/m 0,32 m 9,20 kN.m/m
Peso solo sobre o muro 15,19 kN/m 0,62m 9,41 kN.m/m
43,12 kN/m 0,97 m 41, 82kN.m/m
Empuxo ativo solo -30,68 kN/m 1,10 m -33,75 kN.m/m
Empuxo agua -5,00 kN/m 0,33 m -1,55 kN.m/m
* valor negativo representa que a forca atua desfavoravelmente

S Mres  9,20+9,41+41,82
> Msol 33,75+ 1,55

~1,70 > 1,50 > Muro ok ao tombamento

4.2.2. Andlise do deslizamento

Para o calculo da resisténcia disponivel na interface do muro foi adotada a equacdo abaixo.

S :Bx[c{,\, +(V|: —than?}J

Onde B é a largura da base (1,50 metros), Cw a coesdo atuante na base (7 kN/m?), W o peso do muro e do
solo (kN), U a poropressdo atuante (kN/m?) e & (2/3 do angulo do atrito) atrito entre muro e solo. Cabe
lembrar que o empuxo passivo foi desprezado.

Deste modo é calculada uma forca S equivalente de 53,43 kN/m.

Ep+S_ 0+5343
Ep 35,68

~1,50 > Muro ok contra deslizamento

4.2.3. Anadlise da fundagdo

A teoria da capacidade se baseia no conceito de que um solo submetido a um carregamento ird sofrer
deformacgdes até o momento em que ird entrar em colapso, por cisalhamento. Isto ocorre quando das
tens@es cisalhantes atuantes no solo superam os valores maximos de tensdo que o solo suporta. A teoria
foi postula inicialmente por Terzaghi em 1943, e ao longo dos anos foi adaptada a medida com o avanco no
estudo de fundagGes. De maneira geral é possivel indicar que a teoria define a tensdo Ultima resistente pelo
terreno, o, sendo que esta pode ser calculadaatravés da seguinte equacao:

Qmsx=¢.N¢.Sc*q.Ng.S;+0,50.y.B.N,. S,

Em que c é coesdo do solo (KPa), q a sobrecarga devido ao embutimento no terreno, B a menor dimensado
da fundacdo, Y o peso especifico do solo, Nc, Ng, Ny sdo os fatores de capacidade de carga e S, Sq, Sy sdo 0s
fatores de forma da fundacdo.
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Considerando o muro como uma sapata corrida, foram adotadas as metodologias propostas por Terzaghi,
Mevyerhoff e Brinch-Hansen e Vésic, sendo que a tensdo admissivel resultante média entre as metodologias
¢ de 385 kN/m? A tens3o atuante na base do muro foi calculada utilizando a configuracdo abaixo, seguida
pela tensdo atuante.

m.

Figura 4-4: TensOes atuantes na base.

Qmax 385

- = —— = 2,55 > Muro ok contra deslizamento
Qsoli 151

4.2.4. Andlise de estabilidade global

Para o calculo de estabilidade global foi utilizado um método de andlise de equilibrio limite, sendoque abaixo
¢ indicada a secdo de célculo.

o = 58513 kNm/m
50

Slope stability ACCEPTABLE

Figura 4-5: Andlise de estabilidade global do muro.

12



4.3. Verificagdo da fase de obras

Foi realizada a simulacdo da escavacdo do talude para a execucdo do muro, considerando dois cenarios
distintos: a) Escavacdo para a remocdo do muro atual e b) escavacdo para a execugdo do muro.

No cendrio de escavacdo para a remoc¢do do muro foi considerada uma inclinacdo maxima de 459, visando
atingir um FS de 1,30, compativel com obras provisdrias. Abaixo é indicada secdo de calculo adotada.

Figura 4-6: Secdo de calculo da escavacdo para remogdo do muro existente.

Para a execucdo do muro de flexdo sera necessario um avanco adicional da escavacdo, de 1,50 metros para
dentro do terreno, de modo que neste cendrio o talude final serd mais inclinado, o que reduz o fator de
seguranca. Se for possivel, em funcdo do espaco disponivel, manter a escavacdo em 459, caso contrario o

angulo maximo de escavag¢do ndo deve ultrapassar 55-609, conforme indicado abaixo.

Figura 4-7: Secdo critica de escavacdo
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Tendo em vista que a escavagao tem como objetivo permitir a execucdo do muro, é aceito um FSde 1,21

nesta situacdo, visto que tem um carater provisério de ocorréncia.

4.4, Dimensionamento estrutural do muro

Para o dimensionamento estrutural das pecas de concreto foram considerados os carregamentosindicados

acima, de modo que estes sdo responsaveis por gerar os esforgos na estrutura. Abaixo € indicado o modelo

de célculo que apresenta os valores caracteristicos de calculo obtidos para o modelo do muro em questao,

de modo que foi necessario introduzir um contraforte no muro para auxiliar a distribuicdo das cargas. Cabe

indicar que o célculo foi realizado com auxilio de programacomputacional, e que serdo indicados apenas os

resultados obtidos, sendo que em anexo esta indicada a memoaria de célculo.

O célculo das armaduras foi realizado a partir dos esforcos determinados solicitantes (memento fletor e
esforco cortante), sendo os procedimentos adotados baseados na norma NBR 6118 — Projeto de Estruturas
de Concreto. Com esta abordagem foi definida a armadura para o muro de modo que foi definido a

seguinte condicdo:

e Armadura Frontal Vertical: 1 ¢ 10,0 cada 15 cm

e Armadura Frontal Horizontal: 1 ¢ 10,0 cada 15 cm
e ArmaduraTardoz Vertical: 1 ¢ 12,5 cada 12,5 cm
e ArmaduraTardoz Horizontal: 1 ¢ 12,5 cada 12,5cmAbaixo

uma secado tipo da armadura do muro é indicada.

4.5. Segdo tipo e planta baixa

Seclc Tipo
Laesln 50 Carce mataica o
e o
g0 piitia
b bl R el A R o M et S Nt e, Sk
o — =
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' % v el —] | |—
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S o = Ilﬁm
= £, H-_FE —|l 1=
gt mﬂg
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d e e T T
III:III_III:III:III:ITI:III_III:ITI:III:III:III_III:III:III
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5. Sequéncia executiva da solugdo

Neste capitulo serd indicada a sequéncia executiva da obra.
Etapa 01 — Execugdo da escavagdo do nicho.

A primeira etapa da obra consiste em executar a escavacdo do terreno, para a remogdo do muro existente e
do material de aterro, permitindo assim a construcdo da nova estrutura.

Como primeira atividade da obra é necessario realizar um sistema de drenagem provisério na crista da
escavacdo ou ainda promover o desvio das aguas pluviais do terreno para a face de escavacdo. A
metodologia de execucdo do desvio ficara a critério do executor, de modo que é fundamental a execugdo
do mesmo.

E obrigatdrio que a escavacio seja realizada em nichos, sendo obrigatério que a conclusdo de um nicho seja
realizada antes do inicio das atividades do nicho seguinte. Este procedimento visa reduzir o
desconfinamento do muro, e favorece a seguranca da obra em geral.

Cada nicho terd um comprimento maximo de 5,00 metros, que corresponde a dimensdo do painel
projetado.

A escavacdo deve ser executada inicialmente com inclinacdo de 452. No cenério ideal a escavacdodeve seguir
sempre esta declividade, de modo que para o encaixe do muro, caso seja necessario é possivel elevar a
declividade para no maximo 50~55¢.

As obras devem ser iniciar pelo nicho 01, que fica na porcdo de menor elevacdo do muro, que novamente
tem por objetivo minimizar riscos.

Recomenda-se que a tenha seu planejamento para ser executada na estacdo seca, situacdo mais favoravel.
Em dias de precipitacdo, ficam vetadas as escavacdes, de modo que é recomendado que a previsao de
tempo seja uma das varidveis controladas em obra, utilizando os dados de previsdo de precipitacdes para o
planejamento.

As escavacBes devem ser protegidas, revestidas, com lona durante pausas nas atividades, ao término do
expediente e aos finais de semana.

Nos nichos ndo escavados recomenda-se o uso de escoramento de madeira provisério, um sistema de
contraventamento. Sdo previstos caibros de secdo circular, com pelo menos 15 cm dedidmetros, instalados
na posicdo intermediaria da cota do muro. Estas estruturas deve ser espacadas em no maximo 50 cm entre
si, e serdo utilizadas apenas na fase de obra.

Etapa 02 — Execugdo do muro

Sobre o terreno escavado deverd ser lancada a camada de brita de assentamento prevista, e sobre esta
camada o muro devera ser executado. A estrutura deve seguir o projeto indicado.

A locacgdo final do muro deve ser ajustada em campo, para melhor compatibilizar a solucdo ao local da
obra.
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Inicia-se pela instalacdo das formas e armaduras no local, seguido pela conferéncia de montageme medidas.

Com a estrutura aprovada, sdo posicionados os elementos de drenagem do muro, tubos de pvc para
permitir a instalacdo dos drenos barbacds. Finalizada a montagem do muro é épossivel concretar, utilizando
concreto de FCK>30MPa.

E necessario utilizar cimentos de alta resisténcia inicial, para aumentar a velocidade de execucdo da obra,
prevendo o uso de materiais como o CP-V que tem potencial de aos 3 dias oferecer FCK>24 Mpa, valor
minimo indicado pela NBR 5733.

Ap0ds o periodo de cura minimo de 3 dias, prevendo uso do cimento de alta resisténcia inicial, é possivel
passar para a etapa seguinte.

Por se tratar de um muro de concreto, é possivel considerar o uso de pecas de concreto pré- fabricadas, ou
seja, é possivel considerar a execugdo dos painéis de concreto fora da obra, e transportar os mesmos até o
local. Esta opgdo visa dar celeridade a execucdo da obra.

Caso seja optado pelo uso de pecas pré-fabricas, devem ser realizadas as verificagdes necessdrias: peso
maximo da peca deve ser compativel com equipamento de icamento etransporte, dimensionar sistemas de
gancho para icamento e garantir que a armadura esteja adequada.

Etapa 03 - Execugdo do reaterro

Finalizadas as atividades de construcdo da estrutura de concreto, é possivel iniciar o reaterro de tardoz. O
reaterro pode ser realizado utilizando o solo local desde que este atenda as especificacdes técnicas
apresentadas.

Antes de iniciar o langamento de solo sobre o muro € necessdrio realizar a instalagdo da manta geotéxtil no
tardoz do muro, prevendo o revestimento total do mesmo. Com o geotéxtil posicionado é possivel indicar o
lancamento do reaterro.

E necessdrio lancar camadas de no maximo 0,30 metros de material, e executar a compacta¢do da mesma,
prevendo o uso de equipamentos manuais para evitar danos estruturais a peca de concreto.

A ndo compactacgdo do aterro pode gerar recalques, e comprometer o calgamento novo a ser executado.
Finalizada esta etapa, iniciar a escavacdo do nicho seguinte, repetindo o processo.
Etapa 04 — Acabamentos

Finalizados os nichos previstos, e os reaterros é possivel realizar a recuperacdo da area Util da residéncia,
com a execucdo de novo calcamento e demais dispositivos danificados em funcdo da obra: gradil,
drenagens, calcamento, ajardinamento.

Estes itens ndo fazem parte do escopo do projeto.
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6.

Planilha de quantidades

As quantidades apresentadas foram obtidas geometricamente, conforme secédo tipo do projeto. Ndo foram
considerados fatores de perda, empolamento e outras correc¢des, ficando a cargo do executante do servico

suas consideracGes conforme experiéncia executiva. As quantidades representam a execucdo da totalidade
do presente projeto. Ndo foram contabilizadas as atividades de compatibilizagdo das estruturas existentes
ndo danificadas, como os encontros com a continuagdo do muro e recomposicdo dos revestimentos das

calcadas, que devem ser definidos em campo e ajustados conforme a execucao.

Quantitativos Gerais

ltem Descricdo Und| Qtd.
1 |Instalacdo de canteiro de obras -- 1
2 | Remocdo, limpeza, transporte e disposicdo de material vegetal m? 30
3 | Fornecimento, transporte, preparacdo e instalacdo de Aco CA-50 (diversas bitolas) | kg |2.245,20
4 | Fornecimento, transporte, preparacdo e instalacdo de forma de madeira m? | 137,25
5 | Fornecimento, transporte, preparagdo e instalagdo de Barbacd ®50mm Uni 18
6 | Fornecimento, transporte e lancamento de Concreto Fck 30MPa m3 | 21,22
7 | Escavacdo e carga de material de primeira categoria m3 | 124,25
8 | Demolicdo de estruturas existentes m3 10,00
9 | Fornecimento, transporte, lancamento de Brita 01 para lastro do muro m3 4,80
10 | Fornecimento, transporte e instalacdo de geotéxtil m? 52,5
11 | Execucdo de Aterro compactado, com solo local selecionado m3 102
12 | Transporte e lancamento de material de bota-fora (DMT 10 km)* tkm | 2.600
13 | Fornecimento, transporte e instalacdo de meio fio tipo 01 pré-moldado m 14,50
14 | Fornecimento, transporte, lancamento de Brita 01 para passio m?3 2,63
15 | Fornecimento de concreto FCK>25Mpa para passeio publico m?3 5,25

* Estimado que volume escavado ndo serd reutilizado, considerando Y=1,9 ton/m?3 e distancia de 10 km.

As quantidades detalhas de aco por bitola de barra esta apresentada nas pranchas do projeto executivo.
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7. EspecificagGes técnicas

Atendendo aos critérios técnico-executivos, a obra deverd, obrigatoriamente, seguir uma sequéncia pré-
estabelecida, prevista no projeto. Além disso, os materiais devem seguir diligentemente as especificacdes
citadas no presente documento. No caso da impossibilidade de se seguir as especificacdes e diretrizes
apresentadas neste documento, a projetista deve ser informada para que uma nova avaliacdo seja
realizada.

7.1. Muro de Concreto de Flexao

7.1.1. Definigdo

O presente item aborda a execuc¢do do muro de concreto armado de flexdo
7.1.2. Materiais

a) concreto: devera apresentar fck minimo de 30 MPa apds 28 dias de cura, prevendo uso decimento
de alta resisténcia incial (ARI)

b) formas: deverdo ser executadas com madeira aparelhada ou chapas de madeira compensada,se
necessario a contratante deverd elaborar um projeto das férmas e do escoramento;

) armaduras: deverdo constar de vergalhdes de ago de tipo e bitola conforme indicado no projeto
executivo, aco CA-50;

d) Geotéxtil, manta com gramatura de 300 g/m?
€) geodreno em tubo de PVC com didmetro de 50 mm.
7.1.3. Equipamentos e Ferramentas

Todos os equipamentos necessarios a execucdo dos servigcos contidos nesta especificacdo deverdo atender
as condicBes requeridas para o tipo de servico, a fim de assegurar um acabamento de boa qualidade.

Dentre os equipamentos basicos para execu¢do dos paramentos em concreto armado tém-se as seguintes
unidades:

a) centrais de concreto ou betoneiras estacionarias;
b) caminh&es betoneiras;

c) vibradores de imerséo;

d) guindaste;

€) bombas de sucgdo;

f) carrinho de mao, marretas e outros.

7.1.4. Execugdo

O processo executivo do muro foi descrito no item 5, sendo aqui resumido.
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a) Execucdo do langamento da base de brita graduada
b) Execugdo da montagem das formas e armaduras;
C) Instalagdo dos drenos barbacas
d) Concretagem do muro;
e) Desforma apds 3 (CP-V) ou 7 dias de cura e aplicagdo de cura Umida até completar 7 dias;Alguns

pontos comuns que deverdo ser observados para a execucdo de todas as estruturas:

As formas deverdo estar limpas e integras. Caso se opte pelo reaproveitamento de formas, estas
deverdo ser limpas, ndo podendo apresentar deformacgdes que prejudiquem o aspecto final do
acabamento;

As armaduras deverdo ser armazenadas em local adequado, e no momento da execucdo devem
estar isentas de indicios de corrosdo, manchas de dleo, graxa e/ou outros sinais de prejuizo
estrutural ou de aderéncia ao concreto, devendo-se atentar também as sobras necessarias ao
transpasse necessario para execugdo dos trechos nas etapas seguintes.

O processo de concretagem sé podera se iniciar apds o umedecimento das formas. Ainda, deverdo
ser executados escoramentos que impecam a abertura das formas durante a concretagem,
podendo-se realizar a desforma apds verificada a cura efetiva do concreto, cujo periodo minimo
deve ser de 3 dias caso se use cimento com alta resisténcia inicial, de 7 dias caso se opte pelo
cimento Portland comum ou ainda segundo recomendag¢8es do fabricante caso se utilize outros
aditivos ou materiais cimentantes de comprovada eficiéncia.

As concretagens somente poderdo ser realizadas apds liberagdo da fiscalizagdo da obra, onde o
concreto deverd ser lancado ou bombeado para dentro das formas em camadas progressivas,
efetuando-se o adensamento por meio de vibrador de imersao.

A superficie de contato entre o concreto ja desenformado e o concreto a ser lancado devera ser
previamente apicoada (em angulacBes de 60°), limpa e levemente umedecida, para que o
substrato confira uma boa aderéncia entre o concreto correspondente a diferentes etapas de
langamento.

7.1.5. Controle e Medicdo

A contratada deverd proceder com a amostragem do concreto a cada 12 m® (caminhdo betoneira), com

moldagem de 4 corpos de prova para verificagdo da resisténcia a compressao simples aos 7 e aos 28 dias de

cura, conforme NBR 5739. O concreto podera ser aceito desde que apresente fck igual ou superior ao

requerido para o elemento com consumo minimo de cimento de 350 kg/m3. O concreto de regularizacdo

podera ser aceito se apresentar fck igual ou superior a 15 MPa (28 dias).

As amostras de aco CA-50, coletadas durante a obra, devem obedecer aos critérios de coleta e aceitacdo

conforme a NBR 7480. Os ensaios de tracdo no aco estrutural e especificado em projetodeverdo apresentar

valores minimos conforme disposicdo.

As pecas com dimensdes 3% (trés por cento) inferiores ao do projeto ndo deverdo ser aceitos. A medicdo

deve ser feita por meio do nicho executado;

7.2.

Drenagem de tardoz do muro
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7.2.1. Definicao

O sistema de drenagem que devera ser implantado no tardoz do muro tem a fungdo de coletar e permitir a
eliminacdo da &agua, oriunda do macico, que atingir a face da estrutura, eliminando o excesso de
poropressdo e 0s empuxos de dgua sobre a estrutura.

7.2.2. Materiais
Para a confeccdo do sistema serdo necessarios os seguintes materiais:

1. Geotéxtil ndo tecido com gramatura de 300 g/cm?;

2. Barbacas: executados com tubos de PVC (agua) ® 50 mm, sendo o bulbo coletor compostopor brita O
envolta por geotéxtil ndo tecido de 300 g/m?;

3. Abracadeiras plasticas;

4. Cola paratubo de PVC e PEAD.

7.2.3. Equipamentos e Ferramentas

Para a montagem e instalacdo das partes do dreno do tardoz deverdo ser utilizadas ferramentas manuais,
tais como: serra, tesoura e martelo.

As perfuracdes no tubo (coletor terminal) podem ser realizadas com auxilio de furadeira ou serra circular,
desde que se respeite a seguinte especificacdo: o trecho drenante devera ser composto por ranhuras de 3
cm de comprimento por 1 cm de largura, espagadas a cada 5 cm ao longo do eixo do tubo, ou perfuracGes
de 1cm de didmetro, espacadas a cada 5 cm.

7.2.4. Execugao
A implantacdo dos drenos devera seguir as etapas listadas na sequéncia:

1. Instalagdo das faixas de geotéxtil nas posi¢cGes requeridas no projeto. O geocomposto devera ser
fixado através de suas bordas com grampos metdlicos.

2. Instalar os barbacds no centro da faixa do geocomposto, atentando para o espacamento requerido
em projeto e para o detalhe de conexdo (presente no projeto executivo) do barbacd com o
geocomposto;

7.2.5. Controle

O controle é realizado pelo correto posicionamento dos elementos (geocomposto, barbacds, drenos
terminais e clipes de aco), pela qualidade de montagem dos barbacas e drenos terminais e pela conexdo do
geocomposto com estes elementos.

E fundamental que os elementos proporcionem o escoamento da 4gua. Logo, as declividades dosbarbacis e
do dreno terminal necessariamente precisam proporcionar isso.

7.2.6. Medicdo

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam, simultaneamente, as exigéncias de
materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificacdo, bem como demais requisitos exigidos em
projeto. A unidade e o procedimento de medicdo deverdo ser acordados com a contratante.
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7.3. Escavagdo Mecanizada

7.3.1. Definicao

Consiste nos servicos de escavacdo para adequacdo da superficie do terreno para a execugdo da cortina
atirantada.

7.3.2. Materiais

Os materiais a serem escavados se referem a materiais de primeira categoria, sendo que os mesmos
deverao ser destinados a locais licenciados pelo érgdo ambiental ou indicados pela contratante. E possivel
que haja necessidade de algum desmonte de material de 22 categorias, entretanto o material a ser
escavado é composto essencialmente por solo.

7.3.3. Equipamentos e Ferramentas

Para realizacdo do servico, sugere-se a utilizacdo de escavadeiras e miniescavadeiras hidraulicas. Para o
transporte do material escavado deverdo ser observadas as condicGes técnicas referentes aos caminhos de
servico (ex.: inclinagdo das rampas), bem como, observadas as questGes de geragdo de poeira.

7.3.4. Execugdo

A escavacdo do terreno deve ser executada de forma a proporcionar a geometria necessdria a
implementacdo da solucdo projetada. As pranchas do projeto executivo, que apresentam o desenho de
escavagao em planta baixa e as se¢8es onde é possivel observar a geometria final da escavacdo deverdo ser
rigorosamente seguidas. Sempre que ocorrerem duvidas em relacdo asuperficie atingida apds a escavacao,
a equipe do fiscalizacdo deverd ser acionada para avaliar asituacdo e realizar recomendacdes técnicas. Para
a execugao do servico é fundamental o acompanhamento de uma equipe de topografia que possua
conhecimento do projeto.

Os trabalhos de escavagdo ndo devem ser executados em dias chuvosos e nem em seguida (quando ainda
for constatado elevado grau de saturacdo da massa de solo), a fim de se evitar ocorréncia de acidentes
gerados pela eventual movimentacdo dos taludes. A liberacdo dos servigos apds periodos chuvosos deverd
ser realizada pela equipe de fiscalizacdo.

Caso o material escavado seja inadequado para a utilizacdo em aterros, ele devera ser disposto em bota-
fora indicado pelo responsavel da obra. Se o material apresentar caracteristicas passiveisde aproveitamento
em aterros, eles poderdo ser dispostos em aterros bota-espera provisoriamente.

7.3.5. Controle

A verificagdo deste servico consiste no controle geométrico do terreno apds a escavac¢do, de acordo com a
planta das notas de servico do projeto executivo.
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7.3.6. Medicdo

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam, simultaneamente, as exigéncias de
materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificacdo, bem como demais requisitos exigidos em
projeto. A unidade e o procedimento de medicdo deverdo ser acordados com a contratante.

7.4. Reaterrodo tardoz
7.4.1. Definicao

O reaterro consiste em lancar o material previamente escavado de volta no tardoz do muro para a
recomposicdo do terreno.

7.4.2. Materiais

Os materiais utilizados no reaterro podem ser os mesmos escavados no local, desde que sejam
caracterizados como solos, sendo necessario atender aos seguintes critérios:

e O material a ser utilizado no corpo de aterro deve ser livre de matéria organica (grama,raizes,
folhas, odores, etc.);

e O material deve serinteiramente constituido por solo ou blocos de rocha, ndo serdo aceitosmateriais
compostos por residuos de construcdo;

Ndo serd aceito a execugdo de aterros com o material classificado como argila mole e/ou material de
decapagem, que apresentam péssimas qualidades de suporte.

Caso o volume escavado ndo seja suficiente para recompor a cota, é necessario considerar o usode jazida de
empréstimo.

7.4.3. Equipamentos e ferramentas

Os servicos devem ser executados mediante a utilizacdo de equipamentos adequados, complementados
com o emprego de servicos manuais. Cabe a contratada definir a quantidade etipo de equipamento mais
adequados a produtividade requerida, desde que elas cumpram os requisitos requeridos.

Em geral todos os materiais deverao ser escavados e carregados por escavadeiras hidraulicas sobre esteiras
ou mesmo pas carregadeiras de pneus. O transporte deverd ser realizado por caminhdes capazes de
circular pelos caminhos de servico em terreno natural e vias publicas e possuir capacidade adequada para
garantir a producdo minima exigida pela obra.

A compactacdo deve ser com o auxilio de equipamentos manuais de pequeno porte para ndo danificar a
estrutura do muro.

7.4.4. Execugdo
O aterro so poderad ser langado apds a instalagdo dos drenos de tardoz.

E necessario lancar o material em camadas de no maximo 0,50 metros, prevendo a compactacdo manual de
cada camada, para evitar recalques e danos nos acabamentos no futuro.
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7.4.5. Controle

O controle deverad ser feito verificando a condicdo de compacidade de cada camada, bem comona
geometria do reaterro.

7.4.6. Medigdo

O reaterro serd pago por m? construido.
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