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PROJETO DRENAGEM

OBRA: "CONTRATACAO DE PROJETQO EXECUTIVO PARA OBRAS
DE CONTENCAO DE ENCOSTAS E DRENAGEM, NA LOCALIDADE
CALEME II, MUNICIPIO DE TERESOPOLIS - RJ".

Contratante: Secretaria de Estado de Infraestrutura e Obras - SEINFRA

Contratada: OMEGA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA
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1. Introdugio

Este trabalho descreve dois projetos de drenagem
elaborados para trechos da Estrada de Triunfe, no bairro
Caleme em Teresopolis. A 4rea atendida pertence a bacia de um
chrrego contribuinte do Rio Paguequer, parte da Regido
Hidrografica RH - IV - Ric Piabanha, Macrs bacia do Ris Paraiba
do Sul (Fente: Mapa “REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADOD DO RIC DE
JANEIRD - Conselho Estadual de Recurscos Hidricos”®).

O primeire projete estabelece o v3oc livre sch uma ponte
da Estrada de Triunfo, atendendoe @ wvazio da bacla contribuinte
do techo e, o segunde, dimensicha uma rede de drenagem para a
mesma via, com cerca de 165 metros de extansio, conforme
Tluatracio 1.
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LEGEMDA:

WS -ponte

A - meio hidrico principal
| - Drenagem projetada

No Capitulos 2 apresentamos o8 parfmetros hidrolégiceos e
hidraulicos wusados nos projetos, nos Capitules 3 e 4
apresentamos, respectivamente, os valores obtides nos projatos
da ponte e da rede demanilha.

No Capitule 5 listamos especificacdes técnica para
realizagic das cbras da ponte 2 da rede de drenagem e, como
Anexcs, as plantas dos projetos € a planilha de dimensionamento
cda rede de drenagemn.

2. Paramestros hidroldgicos & hidraulicos

Caracteristicas da bacia como; dimensdes, forma,
topografia, sclo € outros, Iinterferem nos seus pardmetros
hidrolbégicos.

2.1 Parimatros hidrelégicos
Sao definidos segundo caracteristicas especificas das

bacias:
2.1.1. Tempo de recorréncia

De um mode geral, obras de engenharia tém sua seguranca e
durabil idade associadas ac tempo ou periocdo de recorré@ncia,
cujo significado se refere ao espago de tempo, em anos, em que,
provavelmente, fenbmeno de mesma magnitude sa repetirio, pelo
menos ums vez. Para diepositivos de drenagem, eate tempo diz
respeito a intensidade de chuva {enchente de projeto = mm/h),
fator determinante no dimensionamento destes elementos.

Fatores como seguranga da obra, custos de instalagio,
manutengao & 2 reconstrucdo em casa  de dEBtfhicaﬂ, danos
materiais e meorais possiveis de ocorrerm com o8 moradores
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definem o Temps de Recorréncia ou de Retorno a ser utilizado
no projeto.

Para fixaclo do tempo de recorré&ncia, enchente de projeto,
deve ser considerada um nivel de seguranga entre o nivel d'éagua
previsto e algum ponto critico caracteristico, sendo, no casoc.
a face inferior da estrutura da ponte. Na maior parte dos cascs
consgidara-se a exigéncia de uma ssguranca de bordo livrie de
1,00m para aste caso,

Mo caso da insuficiénecia de vazic em secdes de pontes, os
danos podem ser muito significativos, podendo ocorrer a sua
destruigdo ou a ruptura dos aterros contiguos. Geralmente, os
periodos de recorréncia normalmente adotados nestes casos asdo
de 10 a 20 anos para bueiros, canals on galerias de drenagem
nas obras rodoviirias e, para as pontes, definem-se tempos dea
recorréncia de 50 a 100 anocs, conforme o tipo e importincia da

obra. [Fonte: Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem -
DHIT - 2Z005],

Assim, para ponte ulilizamos um tempc de recorréncia de
100 anos &, para a rede de drenagem, 10 anos.

2:1:.2 Tempo da concantracio

Com valores distintos para os dois projetes, & o tempo
necessario para gue a 4rea de drenagem contribua para a vazéo

na—segio —estudada.— Depende; —principalmente; —de varios
pardmetros tais como:

# Area e forma da bacia;
* comprimento e declividade do talvegue;
* racobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Entre as diversadas esguagdss eXlstentes utilizamos, para a
ponte, © método desenvolvido nos Estados Unidos, o Soil
Conservation Service (5C5), mails especificamente o 8CS8 TR-=55:

t=[ 5,46 . (n . L) %87 / [(P2)9%5 . § %4

Sendo:

t= tempo de trinsite deo eacoamento superficial hnin};
n= coeficlente de rugosidade de Manning '

e
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5= declividade [(m/m);

L= comprimento (m) sendos L<S%0m e

F2= preclpitagdo de chuva de 24h para perlodo de retorno de
100 anos (mm).

Para a rede de drenagem utilizamos o métode estabelecido
no documento “Instrugfes Técnicas para Elaboraclo de Estudos
Hidrolégicos e Dimensicnamento Hidrdulico de Sistemaz de
Drenagem”, da Prefeitura Municipal do Rio de Janeize, gque
estabelece: "Em projetos de microdrenagem gquando a Area a
montante for urbanizada ou estiver em processo de urbanizacéo,
com divisor de agua s a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentrecac iniclal sera obtlido na Tabela 1.

"ripologia da drea Daslividade da
a montante sarjata
< 3% > 3%

Areas de construcdes| 10 min. T min.
densas

Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins,| 1% min 12 min
CAMPoS

Tabala 1: Tempo de concentracdo — areas urbanas

Utilizamos o fator para Areas residenciais, com
declividade da sarjeta > 3 % = 10 min.

2.1.3. Frecipitagio

Precipitagdo & a guantidade de chuva incidente schre a
bacia, por unidade de tempo, sendc & mais usual a mm/h. Este
valor multiplicado pela area da bacia, fornece o volume total
incidente sobre a mesma, correspohdente a wazio da mesma
(mi/=) .,

Em ambos o8 projetos, foi aplicade um modele desenvolvido
pelo GPRE - Grupo de Pesguisa em Recurses Hidricos -
Universidades Federal de Vigosa , aplicével em todo o Brasil,
com valores distintos para cada projete, em fungd dos
diferentes tempos de recorréncia e de concentracdo. Ay
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I=kra/(t + b)e
Cnde
I - intensidade de chuva, em mm/h;
T = tempo de recorréncia, em anos;:
t = tempo de concentracio a
k, a, b e ¢ - constantes de ajustes locais.

2.1.4 Vazdo da projeto- Daflaviec - Métode racional

Pela simplicidade, foi uvtilizado o Métodeo Racional para
definigdo das vazdes dos projeto. Este método aplica-se no
caso, per apresentar rasultados maiores gue outros modelos,
corrigindo as variagdes gue possam ccorrer na declividade da
bacia.

C*TI*h, onde

vYazdo

coaficiente de defliavio,
intensidade de& chuva
drsa da bacia

ooa 0D
i

2.1.5 Cosficiente de defluavic

REpresenta o volume das aguas precipitadas gque fluem para
& sacio de estudo.

Para dimensionamento da ponte utilizamos um coeficiente c
= 0,25 e, para a rede de manilha, consideramos que a via sera
pavimentada, com ¢ = 0,5, conforme Tabela 2.
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Fodbwla 7.2 - Valopes de puar lipo ale ecopaclo felapiade: ASCE, 1968 & Wilken, TUTH)

Deserwsin wla drva

L

Area ComercialEdificagds mnito desan:

Pasies conbras, detsameni: cinstiuidas, om ddade com muas e caleados

[Hfinhﬁﬂﬂlj LT = b 25
Areu ComerclafLdificapdo uha wmile dewn:

Marte= sulfcentes o cenbres, de s densibibe e habilaotes, mus com

ruas o calbisdas javisenladas il
MArra Rewidencial:

residineias baoladas com mula superficie livee A5 - 11,50
unhlades rdltiplas (separadas); panes resfdinciais com nas ELSHY - ELaD
macadarmizas oy pavimeritsdas

unaidades midiltglas (rongugaadas) 0800+ 0TS
Bt gy > 2000 ot 0% = (AT
drewe v apariamenbis 050 - 0,70
Neean duafuadeial

praldelrias loves .50 - DB
litalulsbmae iwﬂ 1Lk - (50
Dhvafrme:

Matas, pangucs @ campos de csparle. paries rerade, freas venles, [La5 - i3
suprriicies arborizadas o panpues ajardinados

frlfjLs, comm e sl o dom ]‘!'I.]'l.lll!'l.‘lﬂ derssdocde d o gty TS LI =535
l'f.fﬁ,:nu.luﬁ 30 - 095
pritioes fer o idrie 2 - D)
Arvas sem mgdbanramenies L1 = 61,70

Tabela 2: Coeficiente de run-off - Plano Dirctor Porto Alegre

2.2 Pardémetros hidrédunlicos

530 estabelecidos em fungd@o da enchente de projetc e
da funclonalldade e durabilidade exigida dos equipanentos

de drenagem.

2.2.1. Ralagio da enchimento

O documente “Instrugfes Técnicas para Elaboracgic de
Eatudos Hidroldgicos e Dimensionamente Hidriaulico de Sistemas
de Drenagen”, da Prefeitura Municipal do Ric de Janeiro,
eatabelece a relagdo de enchimento de manilhas da Tabela 3.

Tipo de conduto

Relagdo de enchimento

Galerias e ramais circulares

=
S
=)

4]

< 0, 85

Galeriagnretangulares fechadas

Enaliing Gl
=R

GREAT 53 1634 3
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|canaletas retangulares abertas ¥/D < 0,80

Tabala 1: Balaghc da enchisesnto demanilhas

2.2.2 Vvalocidadas

Calculadas pela férmula de Manning, as velocidades mésximas
e minimas, para as manilhas, s40 estabelecidas,
respectivamente, de forma a garantir a auto limpeza da rede e
Pragervar oa eguipamentos de desgaste fisico., Fatores como
material, recorréncia das chuvas, entre outros, Interferem na
sua determinagio.

Ho nosso projeto estabelecemos a velocidade minima da 0,75
m/s & maxima de 7,0m/s.

Formula de Manning:

Vo= [1/n) * (Rh)2/3* i1/2
onde,

¥V = valocidade - m/s:;

N = constante de Manning:;
Bh = raio hidraulico - m
i = declividade - m/m

3. Ponte

e formato triangular © com 346,B2 ha de &srea; a
Ilustracdo 2 apresehta a bacia contribuinte da seg¢do da ponte:

Ll o 'l
Wil

S

TN

r . I -
fose L s
(A ]

L T A
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S Ponte
Ilustragdo Z: Bacis centribuinte da segdo da ponte

Bz Tabelas 4, 5 e €& apresentam o5 pacdmetros
hidrolbgicos e hidrdulico utilizedos no projeto, representados
nos desenhos Anaxos.

Tntensidade pluvial

i=k™M/ £+ b)°
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OIMET A CORSTALTOHE
1 = intensidade pluvial mm, b 185,31
£t = tempo de concentragio § 2.1.2 min 33,15
o . EEIII,Pﬂ de recorréncias anos 140
k O753,6593"°
a a,212"
b 41, 613°
c 1,14"

* Pluvic 2.1, para &8 cidede de Teresfpolis
Tabala 5: Intensidads pluvial
Vazio deflivico - Matodo ranionml
= 166, 8TFCYA*T
0 - vazdo 1/ | 46.0817,56
B - Area da bacia - ha ha 264,82
I - intensidede pluvial e,/ By 183,31
o = coeficiente de rupn-off 0,23
Tabals &: Vasdo da projeto — Fonts
Velocidade - Formula de Hanning
1'| - tll"ln:' &+ mlr’l L ] _-LI..I'I
Vo= yalasidade s 4,47
o - goeficiente de Manning = cursoc natoral com mulbs
vegetagdo = 0,125 0,125
Fh = zaio hidraulico m 1,18
1 = daglividade da bacia = 0,250 m'm mSm 0.75

Tabela 7: Velocidade

4. Bade da manilhas

Com desdgue no cbrrego, 4 jusante da ponte, a Ilustraclo
3 apresenta a rede de drenagsm projetada, com 164,29 matros de

manilha de 400 mm « & Pogos da Visita

(BW) ,

distribuidos am 6

trechos, conforms Tabela 8.
Trecho | Comprimento -m | Didmetro Manilha - @-m |  Areabacia - ha
39,018 0,40 D439
061 | )
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3 41,589 040 0,215
a 22,464 0,40 0,402
5 18,265 0,40 0,197
B 6,400 0,40 0,143
Total 164,288 1,557

Tabala B: Trashas da manilha

Ilustracic 3: Rede de drenagem

05 Parametros Hidroldgieces & Hidriunlicos do projeto

encantran-ge em Anexo, no documento: (225 FLADIMEN - CALEME
IT.

5. BEspecificagbes técnicas

08 servigos a serem executadoz deverio obedecer as
presentes especificaches e guaisquer alteragdes das mesmas, se
neceggiriag, somente poderfio ser feitas mediante consulta
prévia, por escriteo, a Fiscalizagic. & execucdo de gualguer
servicgo deverd obedecer as prescrigdes contidas na ABNT, bhem
como ag recomendagbes e prescrigfes do fabricante para oa
diversos riais. Todos os teriais a serem emprf-;al:los nos

10
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servigos deverdo ser de primeira qualidade, sendo recusados
pala Fiscalizagdo materiais nido especificados.

O3 servigos imperfeitos deverdec ser prontamente refeitos
as expensas da Empresa Contratada. A Contratada serd
rasponsdvel por danos causados a terceires, com reparacioc aos
estragos porventura causadcs ao imdvel s seus bens, usando-se
materiais iguais aos danificados e mio-de-obra especializada.

5.1 Condig¢das prealiminares

A retirada de Entulhos e materiais porventura 4
existentez no local da obra ficard ac encarge da Contratada,
com devida presteza, de modo a nfo atrasar a execugdo dos
servigos especificados. Mec case de materiais, os mesmos ser3o
removides para local a ser determinade pela fiscalizacio.

A executora deverd proceder as demoligdes e remocdes de
gualguer natureza com a aprovacio da fiscallzacdo.

Nas demolicdes ou remogdes dever8o sar observadas as
precaugdes necessarias referentes aos materials gque a
fiscalizagio pretenda aproveitar na prépria cbra.

O entulho e os materiais nde sujeitos a reaproveitamento
sgérdo transportados pela eaxecutnra e levados a bota-fora em
local ou locais aprovadoes pela fiscalizagdo.

5.2 Etapas

Com algumas etapas em comum, tratamos em separado os
dois projetos elaborados.

5.2.1 Demoligdo de rochas sob a ponte

bMas demolictes ou remogdes deverlo ser cobservadas as
precaucdes referentes aos materiais gque a fiscalizaclo
pretenda aproveitar na prépria obra, bem como s cuidados
operacionals para preservacgao da estrutura da ponta.
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Az valas gque receberac o5 coletores serdo escavadas
gequndo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as
cotas indicadaz no projeto, salve eventuais modificacdes
autorizadas pela Fiscalizaclo.

A escavagdo poderd ser feita manuvalmente ou com
eguipamento apropriado. Neste caso, a escavagio mecinica deve
58 aproximar do grelde da geratriz inferior da tubulacgio,
ficandc o acerto dos taludes e o nivelamento do fundo da vala
por conta da escavagdo manual.

Mos terrencs rochosos poderdo ser usadas perfuratrizes
apropriadas. O material escavado ser& colocado de um lado da
vala de tal mode gque, entre a borda da escavagio e o pé do
monte de terra figue, pelo mencos, um espago de 30 cm. Em casas
egpeciais poderd a Fiscalizaclo determinar 3 retirada total do
material escavado.

A largura Gtil da vala [Lw) sera lgual ao difmetro externo
do tubo (@) mais (,60m. Estes valores serdc adotados para
profundidades até 2,00m, a partir da gqual a largura sera
aumentada de 0,10m para cada metro ou fragdoc além doas 2, 00m de
profundidade. Qualquer alteracdoc quante & largura da wvala
podera ser feita & critério da Fiscalizaclo,

Fara:
H £ 2, 00m

u =8 4+ 0,.60m

H > 2,00m

lu =8 + 0,60 + 0,10 x

¥ = nunero de vezes para cada metre ou fracic além de
2,00m de profundidade.

Cualguer excesso de e=scavacic deverd ser preenchido a
compactado com material de boa gualidade.

5.2.3. Marcagio da rede

Jeraoc colocadas réguas alinhadas com 9 eixo, nos extrtemos
da vala., Scbre ¢ bordo superior de, pele menos, duas réguas
gera colocada & esticada uma linha de nylon gque materializara
a projecdo da geratriz inferior interna da tubulac 'qa planc

r
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das réguas (alinhamento e declividade}. Um gabarite de madeira
serd confeccienade e graduado. O greide desejado sera obtido
pela colocaclo do pé& do gabarito na geratriz inferior interna
do tubo e pela colncidéncia da marca de gabarite com a linha
de nylon. Na utilizaclo deste processo deverdo ser cclocadas
réguas intermedifrias de 10 em 10 metros.

5.2.4. Alinhamentosa da reds

O alinhamentc da tubulagdc serd verificade por intermédio
de um prumec de centto gue transferira o eixo determinade pela
linha de nylon para o centro de tubo. Egte alinhamento serd
determinado pela colncidéncla do prume do centro com O centro
de semicirculeo. As réguas e gabaritos deverio ser de madeira
de boa gualidade & apresentar perfuracfes a fim de resguardi-
las de empencs, devido & infludneia do tempo. As réguas deverdo
ser pintadas com cores vivas e gque aprasentem contraste umas
com as outras, a fim de facilitar & determinagdoc da linha
visada. Bempre que for interrompide o trabalho, o dltime tube
assentado devera ser tampenado & fim de evitar a entrada de
elementos estranhos.

5.2..5. Juntas

Antes da eXecugdo de gqualgquer tipoe de Jjunta, dewve smer
varificade se as extremidades doa tubos estic perfeitamente
limpas. Quando se tratar de tubos com ponta 2 bolsa, a ponta
deverd ficar perfeitamenta centrada em relacdc 3 bolsa.

5.2.6. Bsaterro

Assentada a tubulagic, a vala serd roaterrada, abedecando-
se os segulntes culdados:

* D reaterro devera ser feito com terra isenta de matéria
organica, pedras ou materiais gue peossam afetar oz tubos
ou coin pd de pedra no caso de dificuldade de obtencio de
material apropriado.

* O reaterrc serd feito normalmente em camadas de 0§,30m,
bem coppactas até no minimo de 1,20m sobre a g "itriz do
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tubae manuvalmente. A partir da altura de 1,10m s=obre o
tubo, o reaterro podera ser compactado com a utllizaclo
de toloas compressores, “sapos mecdnices® on com a
utilizagdo de compactador.

£.2.7., Matarisis

Todos os materiais fornecidos pela CONTRATADE deverio ser
de Primeira Qualidade ou Qualidade Extra, entendido como o
nivel de gualidade mais elevado da linha do material a ser
untilizado, devendo satisfazer as especificaches cla
ABNT/INMETRO & devidamente aprovados pela FISCALIEZACAO.

A substituicac de materiais, equipamentos ou servigos,
por outros tecnicamente eguivalentes, se darid por elementos
Com as mesmas caracteristicas técnicas doa primeirocs, de igual
acabamento, desempenho, funciAo e durabilidade, apds aprovacdo
da fiascallzacdo.

3 materiais deverio ser armazenados 2m locais
apropriados, cobertos ou nao, de acordo com sSua natureza,
ficando sua guarda scb a responsabilidade da CONTRATADA.
Deverdao sar astudados anteriormente os locais para estocagem
temporaria, préxima dos trechos autorizados, de forma a ndo
CEUSAr transtornos aos transeuntes; wveicules e moradores.

Nio sera permitido o uso de materiais wusados ou

danificados, sendo wvedada a substituigdic dos materiais
tecnicamente indicados por outros ndo apropriados para o fim
aspecifico,

A substituigdo dos materiais especificades deveri eser
enbasada tecnicamente, devendo a CONTBATADA apresentar, por
escrito, proposta de substituigle, instruindo-a com razdes
técnicas e andlise comparativa dos orcamentos.

No pedido de substituigdo, a CONTRATADA declara gue ndo
ocorrerfo onus para a CONTRATARNTE, devendo apresentar provas
de eguivaléncia técnica entre os materiais, podendo, a critérie
da FISCALIZACAD, serem exigides laudes de exames, efatuades
por laboratorlo iddneo indicado pela CONTRATANTE.
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A executora deverd proceder 3z demolicdes e remoodes de
gualguer natureza com a aprovagdo da fiscalizaglo.

Nas demoligdes ou remogdes deverdo ser chservadas as
precaugdes necesaidrias referentes ans materiais gque a
fiscalizagdc pretenda aproveltar na propria obra.

0O entulho e o3 materiais n3o sujeltos a reaproveitamsnte
gerac transportados pela executora e levados a bota-fora em
lecal ou locais aprovados pela fiscalizacio.

S5.2.9. Reparco a limpaza geral dos sarvigos

Apbds a conclusdo dos servigos, & durante sua execuglo,
deverdo sar reparados, repintados, reconstruidos ou repostos
itens, redes existentes, ceixas, materiaia, equipamentos,
atc., sSem &nus para a SO08P, danificados por culpa da
CONTRATADA, danos estes eventualmente causados &3 gbras ou
servigos sxistentes, wvizinhos ou trabalhes adjacentes, ou a
itens j4 executados dos proprios servicgos.

5.2.10. Remogao dos canteiros — BEeparcs @ limpera geral

A CONTRATADA devera proceder periodicamente 2 limpeza dos
canteircs de servigos, cbras e adjacénclas, removendo os
antulhos gerados e depositande em lugar apropriado, sem causar

poeiras efou transtornos ap funcionamente do espa¢o urbanoc.

Toda area do perimetro da Llntervencdo, bem come as
imediatamente adjacentes a esta, considerando um raio de cince
metros deste parimetro deverd ser conservada limpa durante o
periodo de execugBo do trecho.

Apds a conclusdo dos servigos, e durante sua execucdo,
serac reparados ou repostos todos o3 itens, publicos ou
privados, danificados pela CONTRATADA duranta o pericds de
obras,

Apts a exXecugdao de cada trecho de obra, esta devera ser
totalmente limpa para entrega a fiscalizacdo, assim a mesma
sera considerada finalizada e sua conservacgidoc flcar a
responsabilidade da municipalidade, ;

C_.‘

Jnise '.._ __:'_-Iqu _.'- et [T .F-a.';ﬁ Mﬁt‘:"h i
o sl SOTEED o PR

e




Omega Construtora ¢ Servicos Lida
||| Rodovia RY 116 - Km 105 = win*  Comtre — Bom Jardim - 7
Bom Jardim - RJ - CEF: IB.4650-B00
Oaners oriamitone, LHP) 1 LL6IT362A001-38 - 1E " TH.197.238

Terminados o3 servigeos, a CONTRATADR devers praovidenclar
a retirada das instalagies dos canteiros de servigos e promovar
a limpeza geral de tode o cantelro de obras.

ANEXOS :
1. Plantas
2. Planilha de dimensionamento da rede de drepagem
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1. Introduclo

O presante relatorio objetivo apresentar a8 memdria de cilculo estrutural das cortinas
atirantadas projetas para contencdo do talude na localidade denominada Caleme |, no
Municipio de Terestpolis, no Estado do Rio de Janeiro.

Apresenta-se a seguir uma descrigho geral da metodologia seguida para o
dimansionameanto da corfina atimntada e depols 08 resultados dos calculos realizados.

2. Dimensionamento estrutural - Metodologia

0 dimensionamento estrutural da cortina atirantada & realizado com base na feoria das
lajes cogumelo, segundo a qual as cargas sfo distribuidas segundo duas direghes
ortogonais entre si, tomando-gse para cada diregfo o valor total da referida carga.

Assim, estuda-se cada uma das diregbes separadamente, decompondo-as em faixas que
constituem as areas de influéncia de cada linha dos tirantes, como mostra a Figura 1.

A faixa em esiudo assume assim a configuragdo de uma viga continua com os tirantes
servindo de apoio e a agdo do talude de carmegamento.

Como prescreve a NBR 6118/2014, oe esforgos na laje s@o distribuidos em funclo da
relagéo entre os lados dos painéis definidos pelos tirantes.

A espessura da cortina & fixada em fungio dos esforgos atuantes e de forma que as
fensbes de puncionamento sejam compativeis com a NBR 8118/2014.

Seguidamente, é realizada a determinagio das cargas atuantes na viga continua quer para

a direco horizontal, quer para a diregao vertical (Figura 2).
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Figura 1 - Modelo para o célcule estrutural da corfina atirantada.
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2.1.Determinagio das cargas atuantes na diregio horizontal x

Considere-se o esquema representado na Figura 3, A carga atuante na viga continua &

deteminada da seguinte forma:
_ Reacio Dos Apoios
9= Vo Correspondente
(1)
que particularizada para cada um dos vBos resulta nas expressbes seguintes:
Balancos;
4= Qirabiaine
buntange + 0,5 X Ly cxtremo
— = B -
Vs extremos:
i 2 3 Qyrapaiie
: _lhd'.qu:n+ Il'.inlmmn'l'nrﬁxlmI
(3}
Vaos intermédios:
i Z X Qurabatho
UrE :‘ I-_j_ + III + !;.5 Hlﬂ-"‘l
(4)
L | L] L] L]
L 73 [ ] L ] [ ]
s Hakn
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o 2098107282
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Figura 3 - llustragio esquemdtica para a determinaclo das cargas atuantes na direcio horizantal,

i PP

Ndmero do Documentg Teo Emiseho Pigna
- Menhna de Calcuo BEOS@020 Hde 38




o, b | LT

2.2.Determinagao das cargas atuantes na diregao vertical y

Considere-se o esquema representado na Figura 4. A carga atuanie na viga continua é

determinada da seguinte forma:
__ Reacao Dos Apoios
4= Vio Correspondente
(5}
que particularizada para cada um dos vaos resulta nas expressies seguiniss:
Balancos:
_ Qirabamo
latango + 005 % byso gxtremo
-~ —(8B)
Vaos extremos:
q= 2 % Qranaine
lpatance + lyie extremo + 0,5 X 1y
(7)
Vaos intermédios:
Z X Qyabmine
BRI, g+, + 0,51,
(8)
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2.3. Determinag&o dos esforgos atuantes

Com ae cargas obtidas determina-se o Diagrama de Momentos Fletores na diregdo
horizontal @ na diregho verical (Figura 5). Deverdo ser majorados em 40% (aplicando um
fator de seguranga y; = 1.4) 0 maior momento negativo & o maior momento positivo,
conforme a exprasséo seguinte:

My=vi- M
(9)
[T -]
! iiI'II'11:|'|I!ri'_”l””””!.llllELI.I. “"’;.-_.....iIII.'iZ]]I[iI'Iill"ﬁ-::-_.ﬁ‘.'_-:....
- = & B
_H,-”‘\
b nz- ﬂ['l- / E
o , "'--\._ e _|__ — o & . : . 2 - S
_T.. . “‘i;- _?,_ .:‘* T- = _\“_L;_- .+_

Figura 5 - Diagramas de cargas e de momentos fletores.

De acordo com a NBR 6118/2014, os momentos fletores negativos e positivos em ambas
as diregbes deverio ser distribuidos pelas faixas dos tiranies e pela faixa central (entre
tirantes) de acordo com o seguinte {ver Figura € & Figura 7):

- 45% dos momentos positivos para as duas fabeas entre tirantes;

- 27,6% dos momentos posiiivos para cada uma das faixas dos tirantes (2 faixas =
2¥27 5% = 35%);

i 25% dos momentos negativos para as duas faixas entre tirantes; %M e
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- 37,5% dos i i (PRCL e
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A largura de cada uma das faixas (em ambas as diregbes) & igual a ¥ do vao, ficando,
portanto, cada vao dividido em 4 faixas. A largura total da faixa dos tirantes & da faixa
central (entre tirantes) sdo, portanto, obtidas afravés das expressfes seguintes,
respectivamente:

ey 1
L P —— .Tl' e ‘En‘
(10)
| —
hmlnmnml=%+f=iu
(11)
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Figura 7 - Representacio das faixas na diregio vertical,
2.4.Célculo das armaduras

Depois da majoracho dos momentoe fletores e da sua distribuigio pelas faixas dos tirantes
e fabxas entre tirantes & realizado o calculb das armaduras em ambas as direges através

da aplicagéo das expressbes seguintes (ver Figura 8);

G T
(12)
My
'A‘ n E- fl'_rd
(13)
sendo:
g %
(14)
B ‘_;;z
(15)
onde:

f.4, — valor caractaristico da resistancla do conenato;
.4 — valor de calculo da resisténcia do concreto;
f.,% — valor caracteristico da resisténcia do aco,
fsya — valor de calculo da resisténcia do ago]

¥~ coeficiente de seguranga para a resisténcia do

mmﬁﬂ:umrrtn ﬁ:u: Emisio Fiﬂm
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¥: — cosficiente de seguranga para a resisténcia do ago;

d — altura Util da seq¢io.

b

ol 1 4

__F

/

f J(MPa)

-V ey
433

Figura 8 - Variaveis utilizadas no cdlculo das armaduras.

A partir do valor de p obtido pela expressio (12) entra-ses numa tabela de dimensionamento
4 flexdio para obier o valor de z/d, partir do qual & delerminado o valor de z a usar na

expressdo (13), uma vez que d representa a altura Gtil da secéo.

Com base na area de ago calculada, define-se o nlimero de varbes necessério e a bitola
dos mesmos.

A ammadura minima a colocar é determinada através da expressao seguinte:

Asmin = Pmin *bw -h

(18)
&m que:
Pruin — 120@ de armadura minima para a classe de concreto utiizado (Quadro 1);
by — largura da faixa em calculo;
h — espessura da cortina.
[fex (MPa) 20 25 30 35 40 45 50
Pmin (%) 0,150 0,150 0,180 0,164 0179 0,184 0,208

Quadro 1 - Valores da taxa de amadura minima em

retangylares).
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2.5, Dimensionamento ao puncionamento

O modelo de célculo so puncionamento comesponde 3 verificagio ao cisalhamento em
duas ou mais superficies criticas definidas no entomno de forgas concentradas.

A primeira superficie critica (confomo C) da carga concentrada deve ser verificada
diretamerte a tensfo de compressSo diagonal do concreto, através da fensdo de
cisafhamento.

A segunda superficie critica (contorno C') afsstada 2d da carga concentrada, deve ser
verificada a capacidade de ligagio a punglo, associada & resistdncia & tragio diagonal.
Essa verificacio também se faz através de uma tens&o de cisalhamento, no contorma C',
Caso haja necessidade, a ligagio deve ser reforgada por armadura transversal.

A tarceira superficie critica (contormo C”) apenas deve ser verificada quando for necessério
colocar armadura fransversal.

(17)
A tensao solicilants nes superficies crificas C e C' & delerminada através da expressao:

onde:

y¢ — coeficiente de majoragio da carga dos tirantes;
Qw — carga de trabalho dos tirantes;

u — perimetro critico da superficie (conforme Figura 3);
d — altura atil da cortina.

Nota: am vez da majoragio da carga de trabalho dos tirantes pode ser usada a carga de
ensaio, Q.
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Figura & - Contorno oritico das superficies de anélise do puncionamento.

A verificagdo ao puncionamento no contomo C consiste em fazer a seguinte verificacio:

.flllllll é irl-ﬁlhlf‘i'ﬂ -
(18)

Vadmissive =ﬂuIT'u’-.r'fﬂ=ﬂ.2'i"(1—;r%)-fdmm fy & Fq em MPa
{18}

A verificacio ao puncionamento no contorne C' consiste em fazer a seguinte verificaco:
Vatuante = Vaamissivel
(20)
sendo:

Vahlu:r'd=“.-13'(1+ ,‘ll—fl"ﬂﬂﬂ'll'f*}l"rl comde cm efy em MPa
(21)
na qual p represanta a taxa geometrica de armadura de flexfio aderenta.

No caso de ndo ser verificada a seguranga ao puncionamento deverd ser dimensionada a
armadura de puncionamento. Quando for necessaria essa ammadura, ela deve ser
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Para a determinacéio do contorno C” val-se considerando contomes sucessivamente mais
afastados de C'. Para cada um desses conformos & determinado o perimetro critico e feita a
verfficagéo ao puncionamento utilizando a expressio (20), sendo a tensdo admissivel
determinada pela express&o (17). De notar que a tens@o atuante tem que ser recalculada
pela expresso (43) para cada contorno, poie 8 mesma & dependents do perimetro critico
do contomo.

A ammadura de puncionamento @ calculada de modo a que no contorno C' seja verificada a
seguranga ao puncionamento pela expressio (20), sendo nesta situag@o a tensdo
admissivel deleminada através da expressao:

Vadmiesive = 0, 13-(1+ 2) @00 p-1g0's 41,5 2. Aeipurne

comdecm efy em MPa —

(22)

Sendo a primeira parcela o valor ja determinado através da expressio (20) e tendo as
varavels da segunda parcela o seguinte significado:

d — altura (il da cortina;

5. — espagamento radial entra linhas de armadura de pungdo;

Aqw — € 0 &ngulo de inclinacio entre o eixo da armadura de puncéo e o plano da laje;
Asw — ¢ a area de armadura de pungao num contomo completo paraleloa C';

fpwd — & a resisténcia de célculo da armadura de pungdo, ndo maior que 300 MPa
paraconetores ou 250 MPa para estribos (de ago CA-50 ou CA-B0) para lajes até 15 cm de
espessura e de 435 MPa para lajes com espessura acima de 35 cm (para espessuras

intermédias calcular o val dximo por interpolacgso lines

T, ..
oLl ;!ﬂ' r
o gy OP

Em cada tirante deve ser Indtalada uma armadura de fretagem. A armadura longitudinal &
disposta paralelamante so eixo do tirante e é determinada através da expresséo:

2.8. Dimensionamento
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(23)
Sendo y, o coeficiente de majoracio da carga, f,,, a resisténcia de cakulodoagoe T
obtido através da expressio saguinte:
T=03Fgu=03-0,
(24)

Moma A armadura transversal @ uma amadura helicoidal, cujo comprimento depende do
diametro do furo e do passo considerado para a mesma.

3. Dimenslonamento estrutural — Célculo das armaduras

3.1.Cortina ancorada 1
3.1.1. Paindis 1 a0 6
3.1.1.1. Direcio horizontal

Para o célculo estrutural na diregio horizontal foi adolado o esquema estrutural
representado na Figura 10.

Para o célould dm card :_'ﬂlhlhéc’nﬂ‘ :
expressbes (24 ﬁl} s uﬂéﬂﬁnﬁ%ﬂ ﬂhm 0s momentos fletores nos apoios
(negativos) & a meio dos vaos (positivos) Os valores dos vBos e das cargas sdo
apresentados no CGuadro 2. No Quadro 3 apresentam-se 0s valores obtidos para os

momentos fletores @ na Figura 11 ilustra-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-sa
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igualmente no Quadro 3 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
seguranca anteriormente indicado.

MNo Quadro 4 apresenta-se o cdlculo da armadura para a direc8o horizontal. Foi feita a
distribuicio dos momentos pela faba ceniral (entre tirantes) e pela faixa dos firantes de
acordo com os coeficientes de distribuiciio preconizados na norma e anteriormente
apresentados.

A armadura calculada com os momentos negativos & disposta na face interna da cortina,
isto &, na face que fica em contato com o terreno. A armadura calculada com os momentos
positivos & disposta na face externa da cortina.

Vaos (m) Cargas (kN/m)
Lons 1.1 [ 87,50
Lig 26 Gt 84,00
L 26 Oha 80,77
Lt 26 Tna 84,00
Ly 1.1 Owa | B7.50

Gluadro 2 - \V@os e cargas para a dire¢ao horizontal — painel 1 ao 6.

110m] = = = 3 SR} P
———ham DAY i —=Sepee— 3G T -—:~.I =— JEC m

— LD e
I

Figura 11 - Diagrama de momentos fletores para a diregio horizontal - palnel 1 ao 6.
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Momenios negativos - apolos (kN.mim) Momentos positivos - vd@os (kN.mim)
Ay -52.8 X -74,08
Mas 231 Ma.s 4 32,34
Az 45,1 Xag 63,14
" 2 Mag g 30.8
Ay 529 Aag 74,08
Quadro 3 - Momentos fletores para a direcio horizontal — painel 1 ao 6.
komenios by " - # Pyme Ay :, I
iTacs inleema - jurrd &3 isrand) {m 2 fon™) b} colocds o™
X Foarsl 20%) 18,52 1 L000 | DO6E | 206 B 18 ¢ 150 = ¢ o0 N EEEL
i Firgnes 79| 5555 1 0,05 | De6d | Bt AM |0 g 128 4 120 7 35
¥, | Foeesl gl 157 1 a7 | oeeo 1,75 3,718
Frantes  75%| 47.36 i 0,050 ] 545 R
X, Festral  00%| 1570 1 0017 | 0,000 1,75 3,75
" Flirares  75%| 4738 1 0080 | 08M 5,35 3,75
Fombel  25%| 1852 D;
¥en Fliranies  75% | BGAR % ﬁ %ﬁ %'E
M ret: P s b § 2 iy fuun M Mo otz
[fsca axiems) i) colocada form |
Mgy (ol 406 108 1 0015 | 0961 1% AT6 16 4 W00 -4 00 )
i Flirares  56%| 1494 1 e | ooes | 9 AT8 | & 4 135 — & ‘45 2
Moss F cortel 0% | 14888 0,015 0,951 11 375
| FHremse 659 | 17,787 0,040 T FT 318
Mg _Fﬂ_‘hw _00is g1 g A.TH
Hranies 55%| 16.94 0,018 LOE3 AT

CQuadro 4 - Ammadura para a dire¢fio horizontal — painel 1 ao 6.

Dado que de acordo com os coeficientes de distribuicio dos momentos, a faixa dos
tirantes esta submetida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura igual
ao longo de todo o painel & depois & feito um reforgo na faixa dos tirantes, Este aspecto
@ mais marcante na face infema, dimensionada com oz momenios negativoe, pois para
estes a diferenca entre os coeficientes de distribuicio @ mais acentuada. Neste caso,
em relagio 4 armadura disposta na horizontal, dada & distribuicio dos tirantes no

painel, preferiu-se colocar uma armadura praticaments unifo

altura, variando ferros de 10mm e 12,5mm.

2o longo de toda a
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+.1.1.2. Diregdo vertical

Para o célculo estrutural na diregdio vertical foi adotado o esquema estrutural represantado
na Figura 12.

Figura 12 - Esquama estrutural para a direglo veriical — painel 1 a0 6.

Para o calculo das cargas atuantes em cada framo da viga continua foram utilizadas as
expressoes (6) a (8). Seguidamente, foram determinados os momentos fletores nos apoios
(negativos}) @ a meio dos vaos (positivos). Os valores dos vios e das cargas sio
apresentados no Quadro 5. Mo CQuadro 6 apresentam-se os valores obtidos para os
momentos fletores e na Figura 13 ilustra-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-se
igualmente no Quadro 6 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
seguranga antenommenta indicado.

Mo Quadro 7 apresenta-se o célculo da armadura para a direcdo vertical. Foi feita a
distribuicéo dos momentos pela faixa central (entre tirentes) e pela faixa dos tirantes de
acordo com oe coeficientes de disirbuicfio preconizados na nomma e anteriormente
apresentados.

A armadura calculada com os momentos negativos & disposta na face interma da cortina,
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positivos & disposia na face externa da coriina.

Vios (m) Cargas (kN/m)
Ly 1,05 Qpert 101,20
Ly 2056 [« ™ 101,82
Lz 2,05 G | 107,01
Loz 0,85 Gwz | 112,00

Quadro 5 - Viaos e cangas para a diregio vertical — painel 1 ao 6.

Figura 13 - Diagrama de momentos flefores para a diregéo vertical — painel 1a0 6.

Momenios negativos - apoios (kN.mim) Momentos positivos - vios (kN.m/m)

X 558 X4 -T8.12

My, 10,8 Myz g 15,26
#a -30.8 A 4 -43,12

Mas | 207 | Mo | 26,98
A 405 X g 567

Quadro 8 - Momentos fletores para a direcio horizontal — painel 1 ao B,




MoMmanice Megathvs B & = iy By iy P sckoian
{facs intams - junia 30 lerena) i e | o) eokcands
% Eoeniral 28| 1083 1 0025 0085 2497 2,75 & & 100 & 100 150 AT
[ Fliranies  7E%:| GABA 1 0,074 0,864 B3 | 3% |8 ¢ us--4 38 1=0] 798
- Fooenrd  25%| 10.78 1 Om | ooe2 | 1.1 | ATH
Fiirentes T8%| 334 1 1 095 | 383 a7
%o Foosnbral 26 “.‘!! 1 1,08 .9 1,5 a7
Flirenbss 78| 4251 i 0,054 0947 &4 12 3,75
1mumm b"p k e H' i umtm iy
i F.ceqial  46%| 6,067 E{I LiHE | gﬁ EE _E f 10 -=§ 100 & 75 :EEﬂ
Flrsnies  S6%| B.393 1 Dot 0,83 ATa § 128 -~ § 136 2 1501 48
Myse Foeniral  46% | 13,041 1 0017 | 0990 | 14 | 375
Plentes 00| 14,939 1 T 0,968 1.7 ERE]

Quadro 7 - Amadura para a direcio vertical — painal 1 a0 6.

Dado que de acordo com os coeficientes de distribuigiio dos momentos, a faixa dos

— tirantes estd submefida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura igual
ao longo de todo o painel e depois é feito um reforco na faixa dos firantes. Este aspecto
& mais marcanta na face interna, dimensionada com os momentos negativos, pois para
esles a diferenga entre os coeficientes de distribuiclo & mals aceniuada. Nesle caso,
em relagdo & armadura disposta na vertical, dada a distribuigo dos tirantes no painal,
preferiu-se colocar uma armadura praticaments uniforme ao longo de foda a extensdo,
variando entre os ferros de 10mm e 12,5mm.
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3.1.2. Paingéis 7 ao 11

3.1.21. Diregao horizontal

Para o calculo estrutural na dirego horzontal foi adotado o esguema esinidural
representado na Figura 14.

Figura 14 - Esquema estrutural para a dineglo horizontal — 7 ao 1.

Para o célculo das cargas atuantes em cada tramo da viga continua foram utilizadas as
expressoes (2) a (4). Seguidamente, foram determinados oz momentos fletores nos apoios
(negativos) & a melo dos vaos (positivos). Os valores dos vaos e das cargas s30
apresentados no Quadro B. No Quadro O apresentam-se os valores obtidos para os
momentos fletores @ na Figura 15 illustra-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-ss
igualmente no Quadro 3 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
seguranga anteriorments indicado.

Mo Quadro 10 spresenta-se o cdlculo da amnadura para a direg8o horizontal. Foi feita a
distribuicio dos momentos pela faixa ceniral (entre firantes) e pela faixa dos firantes de
acordo com o0s coeficientes de distribuigdo preconizados na norma e anteriorments
apresantados.

A armadura calculada com os momentos negativos & disposta na face interma da corting,
isto &, na face que fica em contato com o terreno. A armadura calculada com os momentos
positivos & disposta na face externa da cortina.
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Waos (m) Cargas (kN/m)
Lent 1,1 Olha 87,50
Lin 26 A 84,00
Lia 26 Ona 80,77
Lya 28 Ona 84,00
Loz 1,1 iz 87,50

Quadro 8 - Vios e cangas para a diregio horizontal — 7 ao 11.

Figura 15 - Diagrama de momentos fletores para a dirego horizontal — 7 ac 11.

Momentos negativos - apoios (kN.m/m) T : " ;
X -52.89 Xia -74,08 positivos - vios {kN.mim
Mz a2 Mz 30,8
X3 451 Ko -83,14
M:a 23,1 Mz g 32,34
X -45,1 Xsq | -83.14
May 22 Mt g 30,8
L -52.9 Xea | 74,06
Quadro 8 - Momentos fletores para a diregio horizontal —7 ao 11.
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Quadro 10 - Amadura para a dire¢do horizontal — painel 7 ao 11.

Dado gue de acordo com os coeficientes de distribuiglo dos momentos, a faixa dos
timntes estd submetida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura igual
ao longo de fodo o painel e depois & feito um reforgo na faia dos tirantes. Este aspecio
& mais marcante na face interna, dimensionada com os momentos negativos, pols para
estes a diferenca entre os coeficientes de distribuicBo & mais acentuada. Neste caso,
em relago a amadura disposta na horizontal, dada a distribuigio dos tirantes no
painel, preferiv-se colocar uma ammadura praticaments uniforme ao longo de toda a
altura, variando entre os fermos de 10mm & 12,5mm.
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3.1.22. Diregiio vertical

Para o céleulo estrutural na diregéo vertical foi adotado o esquema estrutural representado
na Figura 16.

Figura 16 - Esquema estrutural para a diracio vertical - painel 7 a 11.

Para o célculo das cargas atuantes em cada tramo da viga continua foram utilizadas as
expressbes () & (B). Seguidaments, foram determinados os momentos flstores nos apoios
(negativos) & a meio dos vaos (positivos). Os valores dos vdos e das cargas s@o
apresentados no Quadre 11. No Quadro 12 apresentam-se os valores obtidos para os
momentos fletores e na Figura 17 ilustra-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-se
igualmente no Quadmo 12 os valores dos momentos majorados aplicando o cosficients de
seguranga anferiormente indicado.

No CQuadro 13 apresenta-se o cdlculo da amadura para a dire¢io vertical. Foi feita a
distribuico dos momentos pela faixa central (entre tirantes) e pela faixa dos tirantes de
acordo com os coeficientes de distribuiclo preconizados na noma e anteriormente
apresantados.

A armadura calculada com o8 momerdos

isto &, na hmqmm&m »
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positivos & disposta na face externa da cortina,

Vaos (m) Cargas (kM/m)
L1 1,05 Qovr | 100,00
Lot 2.1 G | 11748
- 0,85 Gz | 110,53

Quadro 11 - Vaos @ cargas para a direcdo vertical — painel 7 ao 11.

Figura 17 - Diagrama de momentos fietores para a diregéio vertical — painel 7 ao 11.

Momenios negativos - apoios (kN.m/m) Momentos positivos - vios (kN.mim)
X -551 X4 77,14
Miz 13,8 Mia4 18,46
X -399 Xsa -55,86
Quadro 12 - Momenios fletores para a diregio horizontal - 7 a0 11.
Msmrenlos Mefriros b, - A [ Ay [ S——
{iEce intsma - juma & termeng) im B e | em polocada (&)
% F.ocomral 28% | 1928 1 002 0,968 ] ATy i 10 & 100 o 183
1% Flmnies TH%| 5788 i 008 0,883 &, 5l ER 8 § L4 & 125 ¢ 156] T
% | Fooededl  26% | 1a87 1 DO | ool 1,04 5,70
2 Fiwenies  T5%| 4190 i 004 | o8ra | &7 376
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Dado que de acordo com os coeficientes de distribuicio dos momentos, a faixa dos
timntes estd submetida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura igual
ao longo de todo o painel & depois é feito um reforgo na faixa dos tirantes, Este aspecto
& mais marcante na face interna, dimensionada com os momentos negativos, pois para
estes a diferanca entre o8 coeficlentes de distribuicdo & mais aceniuada. Neste caso,
em relagiio 2 ammadura disposta na vertical, dada a distrbuicio dos tirantes no painel,
prefariu-se colocar uma amadura praticaments uniforme ao longo de foda a exensiio,
varando entre os fermos de 10mm & 12, 5mm.

3.1.3. Painel 12

3.1.3.1. Diregic horizontal

Para o calculo estrutural na diregdo horizontal foi adotado o esguema estrutural
reprasentado na Figura 18.

Figura 18 - Esquema estrutural para a diregdo horizontal — painel 12.

Para o calculo das cargas atuantes em cada tramo da vige continua foram utilizadas as
expressbes (2) a (4). Seguidamente, foram determinados os momentos fletores nos apoios
(negativos) @ a meio dos vlos (positivos). Os valores dos vips e das cargas sfo
apresentados no Quadro 14, No Quadro 15 apresentam-se os valores obtidos para os
momentoe fletores @ na Figura 19 ilustra-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-se
igualmente no Quadro 3 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
saquUranca antanomm indicado.
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No Quadro 18 apresenta-se o calculo da armadura para a diregiio horizontal Fol feita a
distribuicio dos momentos pela faixa ceniral (entre tirantes) e pela faixa dos tirantes de
acordo com os coeficientes de distiibuicBo preconizados na noma e antedorments
apresentados.

A armadura calculada com os momentos negativos & disposta na face interna da corlina,
isto &, na face que fica em contato com o terreno. A armadura calculada com os momentos
positivos & disposta na face externa da cortina.

Vios (m) Gargn {kM/m)

Lot 1,63 Gy | 71,67

L 26 O 75,95

] L 26 [ 75,95
Lwa | 1,63 Gz | 7167

Guadro 14 - VViios e cargas para a dire¢éo hornzontal - painel 12.

| | |
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Figura 19 - Diagrama de momentos fletores para a diregao horizontal — painel 12.

Momentos negativos - apolos (kN.m/m) Momentos positivos - vBos (kN.mim)

Xy 852 Xig -133.28
My 14,3 Miz 20,02

Aa -16.6 Xg 4 -23.24
hl'rg,g 14.3 H"-'&’ 20,02

X 952 Xsg | -133.28

Quadro 15 - Momentos fletores para a diregio horizontal — painel 12,
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Quadro 16 - Armadura para a direggo horizontal — painsl 12.

Dado que de acordo com os cosficientes de distribuigiio dos momentos, a faixa dos
—tirantes estd submetida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura-igual
ao longo de fodo o painel e depois é feito um reforgo na fabia dos tirantes, Este aspecto
& mais marcante na face interna, dimensionada com os momentos negativos, pois para
estes a diferenca entre os coeficientes de distribuicio & mais acentuada. Nests caso,
em relag8o & armadura disposta na horizontal, dada a distribuigio dos tirantes no
painel, preferiu-se colocar uma armadura praticamente uniforme ao longo de toda a
altura, variando entre os ferros de 10mm & 12 ,5mm.
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3.1.3.2. Dire¢io vertical

Para o calculo estrutural na direglo vertical foi adotado o esquema estrutural representado
na Figura 20.

Figura 20 - Esquema estrutural para a diregio vertical — painal 12.

Para o calculo das cargas atuantes em cada framo da viga continua foram utilizadas as
expressbes (6) a (8). Seguidamente, foram determinados os momentos fletores nos apoios
(negativos) & a melo dos vBos (positivos). Os valores dos vBos e das cargas s#o
apresentados no Quadro 17. No Quadro 18 apresentam-se os valores obtidos para cs
momentos fietores e na Figura 21 ilusira-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-se
igualmente no Cuadro 18 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
seguranca anterioments indicado.

Mo Quadro 19 apresenta-se o calculo da amadura para a diregio vertical. Foi feita a
disirbuicio dos momenios pela faixa central (entre tirantes) e pela faixa dos firantes de
acordo com os coeficientes de distribuicdo preconizados na norma e anteriorment
S A
A armadura calculada com os momentos negativos € disposta na face interna dacﬁlnﬁg]
isto &, na face que fica em contato com o termeno. A armadura mlniilada com 08 momentos
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posilivos & disposta na face externa da cortina.

Vios (m) Cargas (kN/m)
Lt 1,05 Q1 | 100,00
L. 21 St 117 48
Lm_ 0,85 Qin 110,53

Quadro 17 - Vaos e cargas para a diregio vertical — painel 12.

=
"

Flgura 21 - Diagrama de momentos fletores para a direcdo vertical — painel 12,

Momentos negativos - apolos (kiN.m/m) Momentos positivos - viios (kN.mim)
Xy -38,1 Xig 77,14
M,.: 175 Mi.a4 24.5
Xz -39,0 Xzq -55,86

Quadro 18 - VEos e cargas para a diregio vertical — 12. __,,E.-&f"

[toom irdera - junio: o o) {m) K forr o Fror——— fomd
i F.ocontal 29| 419,28 1 @, 00 3, 03 EH 875 § 16,0 & f0.c al a4t
Flhrowes  TH%| 67,08 1 o, o 1,563 B 58 3,75 & 115 i [ L] ET]
% F canirsl 25| 13,87 A | Bee 1,54 78
! Flirsdes 79| 41,80 1 04 [ e | 47N 75
Mamanton Poditrein b " o iy - A T
LRGH Sisiatin I o R olochde fom?) |
(T FF. coniml ﬁ 11% 1 0,013 0.393 1.2 Ol ¢ WDy WO F 4 i1
; 134 1 0,04 0,892 1.48 4,1 4 § 118 § Lt 150] a8

l:'lundn:- 19 - Armadura para a diregio vertical — Fm“fl 12.
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Dado que de acordo com os coeficientes de distribuigio dos momentos, a faixa dos
tirantes esta submetida a maiores momentos, & usual considerar uma armadura igual
a0 longo de todo o painel & depois & feilo um reforgo na faixa dos tirantes. Este aspecio
€ mails marcanta na face interna, dimensionada com os momentos negativos, poie para
estes a diferenca entre os coeficientes de distribuicBo & mais acentuada. Neste caso,
em relacao a amadura disposta na vertical, dada a distribuig3o dos tirantes no painel,
preferiu-se colocar uma armadura praticamente uniforme ae longo de toda a extensdio,
variando entre os ferros de 10mm e 12, 5mm.

3.2.Cortina ancorada 2

3.2.1. Diregio horizontal

Para o calculo estrutural na direcio horizontal foi adolado o esquema estrutural
representado na Figura 22.

et Y
f'l“"';“rn'

Para o célculo das cargas atuantes em cada tramo da viga continua foram utilizadas as
expressoas (2) a (4). Sequidamenie, foram determinados os momentos fletores nos apoios
(negativos}) e a meio dos vaos (positives). Os valores dos vaos e das cargas 8o
apresentados no Cuadro 20. No Quadro 21 apresentam-se os valores oblidos para os
momentos fletores e na Figura 23 Bustra-se o diagrama dos mesmos. Apresantam-se
igualmente no Quadro 21 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de
seguranca antsriorments indicado,

No Quadro 22 apresenta-se o cdlculo da armadura para a diregBo horizontal, Foi feita a

= i ) i
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ik
distribuig@o dos momentos pela falxa central (entre tirantes) e pela faixa dos tirantes de

acordo com os coeficlentes de distribuigio preconizados na nomma e anferiorments
apresentados.,

A armadura calculada com os momentos negativos & disposta na face interna da cortina,
isto &, na face que fica em contato com o terreno. A armadura calculada com os momentos
positivos & disposta na face externa da cortina.

Vaos (m) EH'EH{IHHH]

Ly 1,1 ey B7,50

Lps 26 Ot 54,00

Lia 26 Gn2 80,77
o T T % | 500
Lo 1,1 Qi B7.50

Cluadro 20 - Vaos e cargas para a diregéo horizontal — cortina 2.

Figura 23 - Diagrama de momentos fietores para a dirego horizontal — cortina 2

Momentos negativos - apoios (kN.m/m) Momentos positivos - vios (kN.mim)
X, -52.9 X ¢ 74,06
Mz 22 H1¢_¢| 30,8
s =451 Xs 4 £3,14
May 23,1 Mas g 32,34
X3 -45.1 a4 63,14
M3 42 My g 30,8
X -52.9 K d =14, 06
)
- Memdeia de
ey

-

feaw Bloadnr Filo
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Quadro 21 - Momenios fletores para a diregéo horizontal — cortina 2.

Momenios Megelvos by, i Ay P i 1"- Py st
(Face inkerna - Juria 20 teranc) i) " e | em ceoeada fom®)
%, Fomtl 20%] 18852 1 o0 | o0pE | 205 878 15 4 00 -6 100 c 200] 38A
Flhoaries  To%| B888 | 008 | 0064 | B3| 395 [0 ¢ 125 - ¢ 125 c 50| 798
X, Fooeal  JGk| 1578 1 0OV | 0om | 1.8 3,78
. Flries  75% | 41.38 [ om0 | ogm | 8 538
xm F. canival s e 1 1578 1 ooy [iR7ic 8] 1.5 376
. Flranis  THW| 47,38 1 0080 | oom | B3 %75
E IELEF 1 ng:m“_m
e F firarins 8555 1 B 0oed | Bl Eﬁ
omerice Poahvos by, u £ My form Ay Fly wiany
i [ - fo) | [cm? colockds
W, F.coral  a5%] 1380 i BOls [ ooel 153 a8 3 100 - 100 ounl v
. Firgvies 55%| 16,94 1 eoid | oom | 18 B |4 4 25 ¢ 126 c 480] A
Masg F oontrgl  45%| 14559 1 BOE | 089 181 78 =
Flraes  55% | 17,767 i BOe | oots | v i
- F oairsl A 1084 1 0,018 %EIF 163 76
1 1.68 15

Flrates  5%%] 1528

Quadro 22 - Armadura para a direcéo horizontal — cortina 2.

Dado que da acordo com os cosficientes de distribuigio dos momentos, a faixa dos
tirantes esta submetida a maiores momentos, & usual considerar uma amadura igual
a0 longo de fodo o painel & depois & feito um reforgo na faixa dos tirantes, Esle aspecto
e mais marcante na face intema, dimensionada com os momentos negativos, poie para
estes a diferenca entra o8 coeficlentss de distribuicBo & mais acentuada. Neslz caso,
em relagdo & armadura disposta na horizontal, dada a distribuicio dos tirantes no
painel, preferiu-se colocar uma armadura preticamente uniforme ao longo de toda a

altura, varando entre os ferros de 10mm e 12 ,6mm.
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3.2.1.1. Diregio vertical

Para o caleulo estrutural na diregfo vertical foi adotado o esquema estrutural representado
na Figura 24.

Figura 24 - Esquema estrutural para a diregio vertical — painel 12.

Para o célculo das cargas atuantes em cada tramo da viga continua foram utilizadas as
expressbes (6) a (8). Seguidamente, foram determinados os momentos fletores nos apoios
{negativos) & a meio dos vwaos (posilivos). Os valores dos vBos e das cargas sfo
apresentados no Quadro 23. No Quadro 24 apresentam-se 08 valores obtidos para os
momentos fletores & na Figura 25 llusira-se o diagrama dos mesmos. Apresentam-se
igualmenta no Quadro 24 os valores dos momentos majorados aplicando o coeficiente de

seguranca anteriormente indicado.

No Quadro 25 apresenta-se o calculo da armadura para a diregio vertical. Foi feita a
distribuig&o doe momentos pela faixa central (entre tirantes) e pela faixa dos tirantes da
acordo com os coeficientes de disirbuiclo preconizados na norma & anteriorments
apresentados.

: }*ﬁ- R
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L 1,4 s 140,00
Lz 1.6 Qv 70,00

Quadro 23 - Véos e cargas para a diregio vertical — painel 12.

Figura 25 - Diagrama de momentos fletores para a direglo vestical — painel 12.

Momentos negativos - apoios (kN.m/m) Momentos positivos - vios (kN.mim)
X, -50.7 Mg -83,58
Mis 0,3 Miaa 0,42

Quadro 24 - VEos e cargas para a diregéio vertical — 12,

Pdarimesilons Mgt b, : i A, A, in A, oW
(Pl ITREATER - BATED 60 hearer) imi 2 il E——F colocesdn {em)
%y | . canirsl 0% | 20,80 i) o322 0287 252 1h B TONO § 100 153 it
Fliredss T8% | 363 i 0086 [T T 40 ATH |40 % 1ES 4 12E ¢ 1S [FW
Bomernins Poaiives [ 4 i Ay [ Ay
W, |—Cooenim  asal Gies i noun | 1o 3 % 100 => 8 100 ¢
Flimios  B5% | £.20 1 a.000 1,000 0, i 3,75 ] 1256 i 15E

Quadro 25 - Armadura para a diregdo vertical — painel 12.

Dado que de acordo com os coeficientes de distribuigio dos momentos, a faixa dos

1) .

tirantes esta suhnza a maiores momentos, & usual consicerar uma armadura igual
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ao longo de todo o painel e depois & feito um reforgo na faixa dos tirantes. Este aspecto
& mais marcante na face interna, dimensionada com os momentos negativos, pois para
estes a diferenca entre os coeficientes de distribuigio & mals acentuada. Neste caso,
em relacéo a armadura disposta na vertical, dada a distribuigio dos tirantes no painel,
preferiu-se colocar uma armadura praticamente uniforme ao longo de toda a extensso,
variando entre os ferroe de 10mm & 12,5mm.

3.3. Seguranga ao puncionamento

Para a verificagio ao puncionamento consideremos que a carga dos firantes s8o
aplicadas sobre uma placa de aco com as dimenses 0,20 m x 0,20 m x 0,020 m.
Sando a espessura da cortina igual a 0,20 m e o recobrimento das armaduras da 3 em,

a altura i]-tJ_I,_:i',"Eiguat a2y m.
3.3.1. Verificagido no Contorna C

O perimetro critico no Contorno C & igual so contorno da placa de aco, sendo,

portanto:
u=2:-(a+b)=2-(0,20+0,20) = 0,80m
(25)

Para a determinag@o da tensSo atuante na drea definida pelo contomo critico, vamos
considerar a carga de trabalho dos tirantes, Qw, majorada de um coeficiente, Of, Igual
a1,75. Atensdo atuante & entdo igual a:

o _Ye'Qw_ 1,4-368
aanks —h.d 0 0,80-0,21

= 3067 kPa

A tensio admissivel neste contorno & igual a:
vw‘.ﬂ '=u.3'?'ﬂ,'fw=“‘,2?'(1—%)'fcd- H,ET'(I_E)'

4 .
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Como Vypante = Vadmissivel 8dmissivel | entfio verifica a seguranca ao punclonamento
no Contorno C.

3.3.2. Verificagio no Contorno C*

O conforno C' dista do contorno da éree camegada uma distancia igual a 2d. O
perimetro critico no Contorno C' é igual a:

u=2(a+b)+2'n:(2:d)=2-(0,204+0,20)+2 - (2:0,21) =3, 44m
(28)

A tens&o atuante & igual a;

i _Yi'Q, _ 1,4-368
wuants < o .d 3,44 0,21

= 713,18 kPa
(28)

A tens3o admissivel neste contomo & igual a:

20
Vasrmiasiesl = 0,13 - (L + {F I (100 - p- £ = 0,13 -(1 + ‘%I (100 - 0.0072 - 30" = 715,36 kPa

(30)

Foi considerada uma taxa geométrica da amadura de flexdo, p, igual a 0,0072, o que
corresponde & amadura colocada na faixa dos firantes nas duas diregdes.

Como Vamante < Vadmissivel: ©ME0 verifica a seguranga ao puncionamento no Contomo

uranga ao puncionamento nos comtornos C & C", ndo &
ra de puncionamento, nem verificar o
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3.3.3. Armadura de pungdo obrigatdria

A NBR 8118:2014 define gue no caso em a esiabilidade global da estrutura depende da
resisténcia 4 puncdo, deve ser previsla armadura de pungBo, mesmo que t,; S&ja Menor Gue Ty, .
Essa ammadura deve equilibrar um minimo de 50 % da Fgy.

_— Qtrabaibo
L Qs R e——"
(31)
Tea = 0,5 (1,75 % 210) / (4,0 % 0,20) = 0,230 Mpa
(32)
Taa = 0,10 (1+ /207d)(100 p £4)"5 + 0,10 6, ++ 1,5 51: Amf,r:.:l sen o
(33)
d Agwfywa SENQ
Tsd = 1"55-[. i d
(34)
l].lz{:I Ag- = 3‘1‘2;5 ¥ sen M7
R T 4,0 % 0,20
(35)

Agye = 1,79 % 107*m? = 1,79 em® = Ganchos de $6,3mm

3.3.4. Verificagio do colapao progreasivo

f!ul'd Aa.nq: = 1,5 Fga

kel
thHihd s Sl -
———EFrimdianal: SHIREEER e e
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(50/1,15) Apcep = 1.5 % (1,2 % 210)"" tn
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DALY CONFRLIFLIITR A,

(38)
Ageep = 8,69 cm® — 4 P10 mim com 1,5 m de comprimento cada
(39)
3.4.5. Armadura de fretagem
A amadura longitudinal de fretagem necesséria & igual a:
T=03'Fy=03:Q.=03-515=1545 kN
(40)
. i,4-1545 _
A,Té_r;_t =- 5“5* o= 4,97 cm® = 8¢ 10,0 mm
s 1,15
(41)

Fara a determinagio da armadura transversal fol considerado um furo com 20 cm de
diametro € um passo da armadura de 5 cm. Adolou-se uma amadura helicoldal com
diametro de 8,3 mm & comprimento da 250 cm,

4. Bibllografla

Apresenta-se abaixo a lista de bibliografia consultada:
= NBR 5629/1996. Execugio de tirantes ancorados no tereno. ABNT.
+» NBR 6118/2014. Projeto de estruturas de concreto — procedimento, ABNT.
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ONEGA CONSTRUTORSA,

1. INTRODUGAD

O presente relatdrio objefivo apresentar a memdria de calculo referente ao projeto
execulivo para obras de contengio de encostas e drenagem na localidade denominada
Caleme I, no Municipio de Terezépolis, no Estado do Rio de Janeio,

O talude situado na serviddo Antbnio Maria da Conceigio se constitul de corpo de
aterro sobre solo residual (solofrocha) numa secdo mista de corle & atemo.

A Jusante ha a presenca de um corrego correndo sobre o fundo rochoso. A fundagdo
da estnriura do pavimento esta assente sabre solo residual &/ou rocha pouco alterada.

Processos continuos de ercsdo na base do aterro & as cheias verificadas em

decorréncia de fortes chuvas confribuiram para a instahil‘zar,tag do corpo de atermo,
Decidiu-se projetar uma melhoda das condigbes geométicas da a e de
estabilidade, através de implantag3o de uma cortina atirantada, de modo a se impor uma
forga de resisténcia ativa para conter a plataforma.
Com base na informagio das sondagens, foram elaboradas andlises de estabilidade
do talude em quest&o para as condigBes de contorno.

2. LOCALIZACAD

A obra localiza-se nas coordenadas 22°24'06.70" S / 43°00'42.95" W, no municipio
de Teresopolis, Rio de Janeiro. A Figura 1 apresenta a localizag8io da obra.
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FigiiTa 7 = Serviaks ARISHIS Maria 8 Concaiots & G Ciegs & jssanis (imagsn rolfads d6 Googlh & sgasis
de 2011)

3. NORMAS UTILIZADAS

= ABNT NER 11682/1096 - Estabilidade da sncostas.

= ABNT NBR 61182007 - ABNT NBR B044/1983 - Projeto geotécnico — Procedimento.

« [DNER-ME 129/84 - Solos - Compactacio utilizando amostras ndo frabalhadas.

= DNER-ME 49/84 - Solos — Daterminagdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
ndo trabalhadas - Método de ensaio

= GEORIO 2014, Manual Técnico de Encostas

4. DADOS EXISTENTES

4.1.LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Errisalio

Revisao 1 {andamento)
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Figura 8 = Levantamento topografice e planta de situagio da obra

4.2. CARACTERIZACAD GEOTECNICA DA AREA

Foram realizadas sondagens a percussao com ensajos Nspt a cada metro para que
fosse possivel a caracterizagiio geotécnica dos taludes de projeto e célculos de estabilidade
das estruturas ancoradas. A tabela abaixo apresenta o quadro de locacio das sondagens:

Mimero o Documamnia

- Reyieda 1 (andamerndo)




OMEGA COMBTRUTORA

Tabela 1 - Quadm de coordenada das sondagans
QUADRO DE COORDENADAS

FURO

ESTE

NORTE

sP-1

T04589.780

1521362 920

sp-02

704602,220

7521349650

SP-03

T04657.070

7521348210

SP-04

T04676,560

7521340,770

SP05

704706 160

7521349 340

SP-06

704725610

T521350,100

5. DEFINICAC DE PROJETO

As obras de recuperago de plataforma degradada por ocorréncla de erosso fluvial
na base dos taludes envolvem a estabilidade do macigo com uso de estrutura esbhella de
ancoragem ativa assente sobre solo residualiocha, execugio de dreno horizontal profundo
para rebaixamento do nivel freatico apresentado nas sondagens @ execucio de drenagem
superficial na area de abrangéncia das contengdes com o objetivo de evitar infiliragiio sobre
a plataforma gerando assim situacdo desfavoravel ao desempenho das contengbes
projetadas.

O projeto de establizagso envolve:

—~ Execucho de cortina ancorada com fundagio assente sobre o temeno;

- Execugio de corlina ancorada com fundagio em estacas raiz;
—  Execucio de dreno horizontal profundo;

— Drenagem superficial;

6. DETERMINAGAO DOS PARAMETROS GEQTECNICOS

Com base no levantamento topografico & resultados das sondagens realizadas no
talude, foi possivel estabelecer as condigbes de contorno e determinar o3 pardmetros

o

geotécnicos n&n&ssérZ‘:ara a andlisa de estabilidads. o B 1IN
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CMEGA COMSTR TORA

Os parémetros utilizados para o dimensionamento estio apresentados na Tabela 2.
Tais parémetros tomaram como base os resuliados do ensaio de campo Nspt @ cormelaches
|2 estabelecidas e utlizadas no meio geotécnico, além da expernéncia prévia em demals

obras e projetos,

As correlagies do &ngulo de afrito com o indice N do SPT foi realizada ufilizando a
média dos resultados fomecidos e comparando as eslimativas fornecidas por Peck, Hanson
e Thombum (1978), Godoy (1973 apud Cintra; Acki, 2011) e Teixeira {1998).

Godoy (1983) @ = 28° + 0,4Ngp

Teixeira (1996) ¢ = 15° + /Z0N,p

Tabela 2 - Mept & velor epneamado de angulo de atrito ('),

Ny (sem comegfSo de | Valor aproximade do
energla do ensalo SPT) | Angulo da atrito {¢')
5 28"
10 30°
15 an*
20 33
25 34°
. __%
Fonte: Peck, Hanson @ Thombum (19876)

Os valores de peso especifico (y) foram adotados a partir de Godoy (1872) para
solos argilosos e solos arenosos.

Para determinagio dos parametros foram adotados valores médios (N) do ensaio
SPT de cada camada identificada nas sondagens.

ga tha
1 L
o

o =g

ke

Camada 1: Silte pouco argiloso, rijo a médio (Nspt 8 a 14) . '.DE.

LTI

@' = 26°+ 04 Zz = 33° (Godoy, 1983)

Nimero do Documanio Tipe

= Mamiia de Calculo
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@' = 15°++/20-12 = 30° (Teixaira, 1996)

' = 30" (Peck, Hanson e Thornburn, 1976)

Camada 2: Argila arenosa dura amarelada com pedreguthos
Nype = 13

@' = 28° + 0,4 -13 = 13° (Godoy, 1983)

@' = 15" ++20-13 = 31° (Teixeira, 1996)

¢’ =31* (Peck, Hanson e Thornburn, 1976)

_ Tabaela 3 - Pardmedros adolados pars analise de estabiidade

Descrigdo ¥ (kN/m 3) ¢ {kPa) ?(?
Aterro 18 a8 30
Site Argiloso 17 e 30
Site Aranoso 17 10 2
Rocha Gnaisse mediamente alterada e
A 25 100 45
mediaments frafurada

Com a utilizagéo do sofiware AutoCAD Civil 3D da Autodesk, fol encontrada a segio
mais desfavoravel para a andlize de estabilidades de taludes.

As andlises de estabiidade de talude foram realizadas para a secio 2 (figura 8 e
10}, por representar a situacio maie desfavordvel do ponio de vista gectécnico da obra.

Sera apresentado geomeiria tipica de corte necesséria para se garantir um fator de
seguranga minimo aceitdvel para esta fase da obra e execugio desta fase.

O método adotado foi o de Morgenstem-Price e Spencer ulilizando o programa Slide
da Rocscience.

As andlises levaram em considerago a presenga de nivel d'agua, conforme
apresantado nos bolatins de sondagens.

Os resultados esto apresantados no item [V deste re
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Figura 8 - Perfil gectécnico atual
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7. ANALISE DE ESTABILIDADE

Com base nos resultados das andlises e nas caracteristicas dos materiais terrosos
existentes, os taludes s#io geotecnicamente estiveis. Encontrou-se, assim, um fator de
saguranga (F5) de 1,2 para o método Spencer e Morgenstem-Price (Figura 11 & 12) para a
atual situacio do talude,
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Figura 11 ~Verficagio da estabiidade global do talude nas mﬂms atuais ml‘EﬂdﬂI’!ndﬂ a
existéneia de nivel d'dgua apresentado na sondagem. Método Spencer (FS=1,2)
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DONEGA CONSTRUTORA

Utilizando o mesmo modelo, foi inserida a esirutura de contengdo com ancoragens
do tipo ativa, carga de trabalho permanente de 210 kN, espacamento horizontal de 2,60
metros comprmeito de ancoragem de 4 00 metros am rocha.

Para o anslise reslizada pelo mé&todo Spencer (Figura 13) foi obiido um fator de
seguranga de 2,8,

Para o metodo Morgenstern-Price (Figura 14) o fator de seguranga obtido apresenta
o valorde 2.8

Considerando que a NBR 11682:2008 indica um fator de seguranca minimo de 1,5
para situacbes onde o risco de danos ap meio ambient2 o risco 4 vida humanas & alio, os
_fatores de seguranga obtidos atendem ao preconizado na norma. -
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Figura 13 - Verificacao
considerando a2 a

stabilidade global do talude com a aplicagio da cortina atirantada
nivel d'égua apresentado na sondagem. Mélodo Spencer (FS=2.8)

Mirmero dg Dosumeamn




CHEEEA CONSTRUTORA

[ : . AT _
o N R e e e -

- ——— e WD Sl

| -
ERE Y EEIN R A N o= R Oty B dai e eessees Rias w0 = B = -
o WHermEm [ w8 FaEiEa g=ass il g o
Emdnip Bevss
et
3.l
- e
Lol
224
| B
#al
e
i i
. B
. A 4
b= N =
— e - - T
e ]
- Ihrli'-""."" wnan ™ SCLFS
(TR D |rrimrms) » |w -.-ul..--\.u'g.nu..
R [ W g TG TR e
kg O S PP I ) e R e
-
Sl || un frovor et [T F T [T e e —
e
!mr . S ewenrdess| e | | tefies ey
e e e {
] +“I'H'IHI._'|'H ey | PR Ny | P | — = Ll =
ey | | ey (Lo | drwdy |aapml g | e | e
twsssuazs | m;.: meen | e i = a= - ne
T T ) n 2 E] % W
b P, o 1 0 Al e

— e —

Figura 14 - Verificagio da eslabilldade global do talude com & aplicacio da cortina atirantada
considerande a existéncia de nivel ddgua apresentado na sondagem. Método Spencer (FS5=2,28)

8. COMPRIMENTO DO BULBO DE ANCORAGEM

Foram feitos dois dimensionamentos. sendo o primeiro para aderéncia entre a calda
de cimento & o ago, conforme procedimento e prescrigies da NBR 6118:2014, e o segundo
para aderéncla entre a calda e o maci¢o (rocha sa).

Para dimensionamento das ancoragens os requisitos para os maleriais empregados
na axecucio dos tirantes s&o:

- Ago; CA 50A ou superior, didmetro de 32mm — ABNT NBR. 7480;

- Calda de cimento: Fator aguayD

Mimanm do Dodirmsa o

= e KN O G Ul Revisio 1 (sndamento) |




OMEGA COMETRUTORA

fpa = 500/1,15 = 434,7 MPa

fha = MuMeNsfeeq
n; = 2,25 para barra nervuradas (ver Tabala 8.3 da NBR 6118:201 4)

Nz = 0,7 para situagbes de mé aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118:2014)

_ 1324 _ 132-32
Y E 100 00

= 1,0, para ¢ = 32Zmm
Ferd = Feticint/ Ve
Formnr = 0,7 Forn
foom = 0,3 £20
fotm = 0,3 % 2553 = 2,56 MPa

Pt = 0,7 % 2,90 = 1,79 MPa

fea = L79/1,4 = 1,28 MPa

fog = 2,25 X 0,7 X 1,0 X 1,28 = Z,0Z MFa

324347

= Tﬁ = 1722 min = 1.?“1

8.2. ADERENCIA CALDA-MACIGO (EM ROCHA)

O dimensionamento do trecho ancorado contra o arancamento da ancoragem & baseado
na seguints expressio:

Tbulhu =qsmDly

Tansato = L75  Terabsine

_ P
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Thubo = Tensaio = 1,75 x 210 kN = 368 kN - Carga de ensaio;
D = 100 mm - Didmefro do frecho ancorado;

Ly — Comprimento ancorado;

g, — Atrito unitario no cortato caldalrocha

Conforme manual da GEORIO (2014), o pré-dimensionamento do valor q. pode ser
realizado de acordo com a norma NBER 5629, por meio das seguintes regras, devendo ser
empregado o menor valor:

Qs = % da resisténica & compressdo ndo confinada da rochs;
q; < - da resisténcia 4 compressio ndo confinada da argamassa;

Ainda de acordo com o Manual da GEORIO (2014), para rochas cujos valores de
resisténcia & compressdo ndo confinada em estado ndo freqientemente excedem 100 MPa
e para caldas de cimento com valores de resisténcia entre 25 e 30 MPa, o condicionante
costuma ser a resisténcia da calda.

25 )
s =E’; = (,B0MPa;

Aplicando um fator de seguranga parcial de 2,0 ao atrito unitério condicionado pala cakda,
tem-se q, = 400kPa.

Ly = 368/ (m = 0,10 x 400) = 2,52 m;

Ly adotade = 400 m, conforme comprimentos tipicamente adoiados pela GEORIO para
ancoragens em rocha com carga de trabalho da ordem de 200 kM.

Conclui-se que o compnmento ancorado ndo deve ser inferior a 4,00 metros.
Durante a execugio dos tirantes, deve ser atingida a presséo de injegfo (ou reinjecao) de
pelo menas 4kgffcm?, i
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9. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAGCOES

9.1.FUNDACAO DIRETA (CORTINA 1)

O dimensionamento estrutural levou em consideraciio o peso proprio do painel da
cortina atirantada e a components vertical das cargas dos firanies.

O dimensicnamento geotécnico foi realizado pelo Método Vésic de 1975,
considerando fator de seguranga de 3, conforme preconiza a norma de fundagBes NBR
8122/2019.

Foi utilizado para verficagio da capacidade de carga, o resultado da sondagam SP-
05 com valor de Nspt comespondente ao limite da snm:lﬂgan SPT, imp&rﬁh&'fal d
pﬂrcumau (mma} na cota de assentamento do pmml da cortina. A SP-05 fl:ll realizada no

borde do corpo estradal, local de implantag@io da corlina e foi assumido como o mais
representativo para dimensionamento geotécnico.

O boletim de sondagem SP-05 registrou 30 golpes para penetracio de 13 on na
ultima tentativa, antes da paralisagéo da sondagem a percussdo, Desta maneira o indice N
adotado para calcule da capacidade de carga do solo foi 30.

A matodologia apresentada por Vésic & dada por:
T =N 5. +q: Ny S5, +05v,B'N, 5,

Onde:

¢ — Angulo de atrito;
¢’ — Coeséo,

y — Peso Especifico;
q— Sobrecarga,

N, Ny & My — Fatores de capacidade de carga que dependem :Ia ¢
En:, Sq 8 Sy— Fato
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A sequir (Figura 15 a Figura 1B) séo apresentadas as tabelas com o2 valores das
tensdes stuantes na base dos painéis 1 ao 12 da cortina 1.

Painel1a05
Peso Proprio
mprimento 10 m Area da Segio 1.55 m2
lura B m Paso Esp. Concredo 2.5 tiim3
Espessura da pareda 0,25 m Paso priprio |
Espessura da base (B) 0,50 m
rantes
Mum, Tirantes 12 un IncinagSio do firante 15 grau
a da trabaho 21 tf Tiranles 522
e
ante vertical Q4
[Garga Totl 108,07 tf Tensao atuante 70,78 thmz |

Figura 15 — Calculo das cargas atuantas na base dos painédis 1 a5 na cortina 1.

Paineal 6
Peso Praprio _
Compriments 10 m Area da Méd, Segsio 1.8 m2
Altura Média _am Peso Esp. Concreto 2,5 thim3
Espessura da parede 025 m Peso priprio 32,5 tf
Espessura da base (B) 050 m
Irantes
um. Tirantes 11 un Incinacao do firants 15 grau
a da rabalho 21 Tiranies 5O, 70 if
Puxo
mie vertical 0 tf
rﬁ'-l'ﬂ-ﬂ Total 2o Tensao atuante 18,46 tm2 |

Figura 18 - Calculo das cangas atuantes na base do painel 6 da coriina 1.
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Painel 7 a0 11
Peso Prdprio
Comprimento 10 m Area da saglic 1,08 m2
Altura ~ Am Peso Esp. Conoreto 2,5 tim3
Espessura da parede 025 m Peso proprio 26,25t
Espessura da base (B) 050 m
Tirantes
Num. Tirantes 8 un Incinago do tirante 15 grau
a de irabalho iH Tirantes 43,48 tf
Empuxo
Componente vertical o
[Carga Total 69,70 U Tensao atuante i385 mz___|

Figura 17 — Gélculo das cargas atuantes na base dos painéls 7 a 11 na cortina 1,

Painel 12
Peso Proprio
Comprimento BAT m Area da sacio 1,06 m2
Altura 4dm Peso Esp. Concreto 2.5 thim3
Espessura da parede 025 m Peso proprio 222338 1f
Espessura da basa (B) 050 m
Tirantes
Mum. Tirantes 8 un Inclinagéo do tirame - 15 grau
Carga de Irabalho 21t Tirantes 32,61 tf
Empuxo
Componente vertical o
|Carga Total 54 84 ti Tansio atuants 12 05 thm2 |

Figura 18 — Calculgndas cargas atuantas na base do painel 12 da

Figura 20 aﬁmaﬂﬁilijuhutﬁ de capacidade de carga geotécnica (V'

longo da baze da cortina.
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Tipo de solo

Modo de ruptura
Napt (Godoy, 1883)

gE‘EE‘ il T 3

g
Tensao de ruptura

Tensido admissivellFS

pacidade de carga (Vesic, 1975)

Slte arenose mullo compacto
Rupiura Geral
30 golpes
40 graus
0 tiim2
AT tim3
0,86 thim2
76,3
64,2
109,41
0.85
0.84
101,068 tim2
33.&135‘: thfm2

Se

Sq
gy

Forma da fundacdo:.  Corrida

1
1
1

Figura 19 - Tabela de capacidade de carga do solo ac longo da base da corting 1.

Conforme apresenta a tabela de capacidade de carga (

Figura 20), 8 tensdo admissivel do solo ¢ da ordem 33 tffm2. A solicitagdo maxima é
registrada entre os painéis 1 e B, onde as solicitagbes 40 da ordem de 21 tiim?. Portanto as
tensdes atuantes na base da cortina 1 séo inferiores as admissiveis do salo.

9.2, DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES EM ESTACA RAIZ (CORTINA 2)

O dimensionamento esbrutural levou em consideragio o peso proprio do painel da
corting atirantada e a componente vertical das cargas dos firantes.

O dimensionamento geotécnico foi realizado pelo Método Acki-Veloso, conslderando

fator de seguranga de 2 e desprezando a resisténcia de ponta dﬁ Esiagas raiz, conforme
T FRIE
preconiza a norma de fundagbes NBR 6122/2019. F de ;-; nglh ]
'.' . ilf.'|_|.| "ﬂ
Foi utilizado para dimensionamento das estacas, os-pdsultados da xndagam SP-05
@ utilizando valores de Nspt em cada camada d/amln. Diferente das de sondagens, a
F i =
Mameng do Documento Tige LW Emisado F Pigina
- o = _ Mlamiia de Caicuk mt[udumln: J T
e AT llr.'—' T 'i"::' .-""# __.d_...-"; :
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S5P-05 foi realizada no bordo do corpo estradal, local de implantacio da cortina e foi
assumido como o mais representafivo para dimensionamento geotécnico das estacas que
considerou embutimento do fuste em solo e ponta apoiada em rocha.

A

Figura 20 apresenta a tabela de capacidade de cargs geotécnica para a corting 2,
considerando os Nspt a partir da base da estrutura de contencgao.

Projeto: Caleme Sondagem: 8P-05 Data: 17082020
Tipo: —Ralr Area da ponta 0,03 14 o Aren da segio:
Didmetro: 200 mm Fator Fi: 22 framsy. do fuste:
Perimetro: 3,628 mm Fator FZ 24 Mddulo de Young:
Capacikiadade de {Ack Vellosa 1
Camada Tipa de Saio 3 im] H“% Alpha [%)

1 Argila Arenosa 5 35 ZA

2 She ArenoEo =] 55 &2

1 0,00 0,00 0,00

2 0,00 0,00 0,00

3 B 2,53 8,38 882

4 14 B.57 11,00 17,06

& 14 11,40 11.00 2240

g i 20 2155 44,47

= Memdita da Calcuio
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Painel 1
Peso Proprio
imento 15 m Area da secho 0,8 m2
am Peso Esp, Concrato 2.5 tiim3
Espessura 025 m Peso priprio 30 tf
rantes _
Num, Tirantas 8 un Incinagio do tirante 15 grau
& de trabakho 21 Tiranles 261
i
ante vertical ou
[Carga Total 62,61 O
- 200 mm Parfmetro 062832 m
2ro de barras 4 njun)  Area daSecSo (Ac)  0,03142 m2
itola das barras 125 ng{mm)  Area de Ago (A's) 0,00048 m2
concreto est, 20,0 fck (Mpa) Ago (CA-504) 500 fyk (Mpa)

arga normnal resistents 34,7 if
18 un

Figura 21 — Dimensionamento das estacas do painel 1 da cortina 2
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Painel2e 3
Peso Proprio
miprimento 10 m Area da Secan 0B m2
am Paso Esp, Concralo 2.5 tiim3
Espessura 03 m Peso priprio 20 o
rantes
Num. Tirantes 4 un Incinagio do tirants 18 grau
a da trabaiho 2 if Tirantes 1746
Epr::.;uﬂnte vertical g tf
[Carga Total 4174 f |
Estaca
Diamatro - 200 mm Permetro 062832 m
MNimero de barras 4 ngun)  Area da Secdio (Ac)  0,03142 m2
Bitola das barras 12,8 ng(mm)  Area de Ago (A's) 0,00048 m2
fck concreto est 20,0 fck (Mpa) Ao (CA-504) 500 fyk (Mpa)
Carga nomal rasistenta 4,74
Cuantidade por painel 12 un
Distancia enfre estacas 08 m
total/Estaca 354
total/Estaca (F5) TOH

Figura 22 — Dimenslonamento das estacas do painel 2 e 3 da corlina 2

O dimensionamento estrutural da estaca, considerando esforgos do compressao foi

dado por;

Onde:

At — area efetiva da estaca gl

E1ptahers v
CREAT L R0 sl

A's - Area das aramadura;

Fck — Resisténcia caracteristica do concreto (20 Mpa)

4 Famel=z de .
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Fyk — Resisténcia caracteristica do ago (500 Mpa)
Verifica-se na tabela de capacidade de carga {

Figura 20) que a carga de 7,0 tf (Figura 21 e Figura 22) & atendida na profundidade
de & metros (Q= 11,40 t).

Para atendimento do projeto deverSo ser ulilizadas estacas do tipo raiz,
confeccionadas com argamassa e ago, com barras do tipo CA-50A, com didmetro de 200
mm espagadas a cada 80 centimetros (enfre elxos) e comprimento minimo de 3,00m.

Cabe salientar que, caso seja enconirada camada de rocha durante as perfuragdes
(ndo sendo admitida camada de blocos transportados), a estaca poderd ter seu comprimento

: ﬁfﬁl-mﬁuz'ﬁ'n. desde que penetre, no minimo, 1 metro em rocha s3a.
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10.DESCRICAO DOS ELEMENTOS DE PROJETO — ESPECIFICACOES

10.1. LIMPEZA DO TERRENO

Os trabalhos de limpeza do temeno consistirio na remocio de todo o material de
origem vegetal da area de implantagho das canaletas e descldas em degraus, dreas de
apoio, aceesos & outras definidas pelo projeto e FISCALIZACAD.,

A limpeza incluird, onde necessario, as operagies de desmatamento, destocamento
& raspagem com profundidade suficiente para a remogao dos detritos de crigem vegetal,

Os limites das areas a serem limpas serdo os fixados nos desenhos de projeto. Os

trabalhos de limpeza serfo iniciados somente apds aprovagdo pela FISCALIZACAD do
plano de sua execugfo, apresentado pela CONTRATADA,

1.1. TERRAPLANAGEM

1.1.1. DEFINIGAO

Escavagao e carga de material consistem-se nas operagies de remocio do material
constituinte do temeno nos locais onde a implantagio da geometria projetada requer a sua
remogio, ou escavagio de areas de empréstimo de material, incluindo a carga e o
transporte dos maleriais para seu destino final: atermo ou depdsito de materiais de
axcedentes legalizados. As operagbes de escavacio e carga compreendem:

a) Escavacéo e carga do material em areas de corte até o greide de terraplenagem;

b) Escavacio e carga de material em areas de corte situadas abaixo do greide de
terraplenagem no caso em que o subleito é constituido por materiais improprios, na
espassura fixada em projeto ou pela fiscalizacao,

c) Escavagho e carga de material de degraus ou amasamentos nos alargamentos de
aterros existentes;

d) Escavagfo e carga
inclinados;

5 Ravisho | (andamento)
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@) Escavagio e carga de material, quando houver necessidade de remocio da camada
vegetal, em profundidades superiores a 20 cm.

1.1.2. MATERIAIS

Os materiais ocomrentes no corle devem ser classificados em conformidade com as
seguintes definigbes:

1.1.24. MATERIAIS DE 1* CATEGORIA:

Compreendem os solos em geral, de nafureza residual ou sedimentar & seixos
rolados ou ndo com didmelro maximo de 0,15 cm. Em geral todos os materlals sao
escavados por tratores escavo-transporadoras de pneus, empurrados por tratores esteiras
de peso compativel ou por escavadeiras hidraulicas. Sua escavacio ndo exige o emprego
de explosivo.

14.2.2. MATERIAIS DE 2* CATEGORIA:

Compreendem os materials com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ac da
rocha 8, pigarras, isto é, material granular formado geralmente por fragmentos de rocha
alterada ou fraturada: saibros, ou seja, material composto geralmente por arsia o silte
proveniente da alteragao da rocha, argilas e rochas alteradas, cuja extracio se processa por
combinacéo de metodos que obriguem a utilizagio continua e indispensavel de equipamento
de escarificagéio, conetituido por trator de esteira escarificador de soments um dente-ripper,
de dimensies adequadas. Pode, eventualments, ser necessério o uso de explosivos. Estio
incluldos nesta classificago os blocos de rocha com volume inferior a 2,0 m? e 03 mataches
ou pedras de digmetro medio compreendido ente 0,15 m e 1,0 m. Os materiais de 2*
categoria so classificados em: &) 2% calegora com ripper: aplica-se quando houver
predominancia acentuada do emprego de ripper; b) 2® categoria com explosivos: aplica-se

acentuada do emprego de explosivos.
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1.1.23. MATERIAIS DE 3* CATEGORIA:

Compreendem a rocha s, matactes macigos, blocos e rochas fraturadas de volume
superior a 2,0 m? que 80 possam ser extraidos apos a redugio em blocos menores, exigindo
0 uso confinuo de explosivos, ou outros maierais e dispositivos para desagregagéo da
racha.

11.2.4. 30LO MOLE OU MATERIAL BREJOSO:

Compreendem os solos que ndo apresentam em seu estado natural, capacidade de
suporte para apoio dirsto dos equipamentos de escavagdo. Sua escavagio somente é
possivel com escavadelrae apoladas fora da area de remogio, isto &, em aterros ou estivas
colocadas para propiciar-suporte -adequado-ao-equipamenio. Esta classificagio abrange-
solos locallzados acima @ abaixo do nivel d'agua, com teor de umidade elevado.

1.1.3. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servipos todos os equipamentos devem ser
examinados e aprovados pela fiscalizagio do DER-RJ. A seleclo de equipamentos deve
abadecer 4s seguintes indicagbes:

a) Escavagio em materiais de 1° categoeria: tratores de esleiras equipados com lamina,
escavo-transportador ou escavadores conjugados, caminhdes basculantes, pas
camegadeiras, motoniveladoras e escavadeiras hidréulica, tratores para operagio de
push;

b) Escavaclo em maieriais de 2* categoria: tratores de esteiras equipados com ripper,
escarificador pesado, motoniveladora, escavadores conjugados, caminhdes
basculantes, pas camegadeiras, motoniveladores e escavadeiras hidraulicas;
compressores e perfuratrizes,

c) Escavacio em materials de 3° calegorla: compressores de ar, perfuratrizes
pneumaticas ou elétricas, tratores equipados com lamina, escavadores copjugados

com transp : caminhdes basculantes e eq%iairns:
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d) Escavagio sclos brejosos, inclusive execugdo de corta-ios com emprago de
escavadeiras de amaste, dragline, complementado por outros equipamenios citados
nas alineas anteriores.

Para execugio dos servigos de escavagio deve-se utilizar para complementar os
equipamentos destinados & manutengiio de caminhos de servigos, dreas de trabalho e
esgotamento das aguas das cavas de remocgao. Tais atividades devem ser previstas pela
CONTRATADA para otimiza¢ho @ garantia da qualidade dos trabalhos.

1.1.4. EXECUGAO

Todas as escavagbes devemn ser executadas nas larguras € com a inclinagdo dos
taludes indicados no projeto. A operag¢io de escavacglo deve ser precedida dos servigos de
desmalamento, destocamento e limpeza, A escavagio dos cores deve obedecer gos
elementos t&cnicos fomecidos pelo projeto de terraplenagem e nas notas de zenvigo.

O desenvolvimento dos trabalhos deve otimizar a utilizagdo adequada, ou rejeigiio
dos materiais extraidos. Apenas sdo transportados para constituigio dos aterros, os
materiais que pela classificaclo e caracterizagfio efetuados nos cortes, sejam compativeis
com as especificagies de execugio dos alemos, em conformidade com o projeto.
Constatada a convenidnecia iécnica e econdmica de reserva de materials escavados em
cortes, para execugdo de camadas superficiais da plataforma, é recomendavel o depdsito
dos referidos materiais em locais indicados pela fiscalizag8o para sua oportuna utilizagso.

Em situagies em que o nivel de égua situe-se acima da cota do greide de
terraplenagem, os taludes podem apresentar teor de umidade elevado, sendo necessério
que se execute a drenagem adequada, com a instalagho de um sislema de drenos
profundos ou drencs sub-horizontais. A quantidade, posicionamento, didmetro e
comprimentos destes drenos devem ser executados de acordo com o projeto.
Imediatamente apbs a conclusdo da execucdo dos drenos, deve ser Inmia:laa execucio do
aterro de protegio de taludes de corte, utilizando-se solo
argiloso laterizado ou aqueles indicados no projeto.

Sempre que possivel os materiais para protegio devem ser provenientes de cortes
vizinhos ou de areas de stimos indicados em projeto ou pelfa Ii}ngalizai;én. Quando a
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escavag3o atingir o greide de terraplenagem, e os solos do subleito forem inadequados, isto
2, constiluidos por solos de expansdo maior gue 2% , possulrem baixa capacidade de
suporte ou organicos, @ necessdrio o rebaiamento do greide de lerraplenagem na
espessura estabelecida em projeto, ou de 60 cm no minimo, ou a definida pela fiscalizagho,
nos casos n&o previstos em projeto,

As espessuras e as caracleristicas dos materiais consfiluintes das camadas de
aterro devem estar em conformidade com as determinacbes de projete. Os taludes ao final
das escavagfes devem possuir a geometria indicada em projeto e superficie desempenada,
Somente devem ser efetuadas alieragbes de inclinagBo caso novos dados geotéchicos
justifiquem & alteragBo da Inclinacio, ou quando ocomrerem escomegamenios durante a
axecucio,

O talude deve apresentar a superficie desempenada, obtida pelos equipamentos de
escavagio, As cristas de corte e entradas dos taludes devemn ser arredondadas e as
banquetas, sempre que possivel, devem possuir concordéncia com terreno natural, o que
pode envolver escavactes ndo previstas em projeto, cabendo a fiscalizacio autorizar estas
escavagbes adicionais. Os taludes em que houver diferentes indinactes, a concordincia
deve ser continua, & executada de modo evilar a formagio de elevagbes e depressdes. Nas
areas de transicio de atemos para corie, deve ser executada a escavagiio e remogio de
0,860 m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte, na extensio minima de 2.0 m. O
material escavado deve ser substituldo por materials com as mesmas caracteristicas dos
0,60 m da camada final de aterro,

Quande as escavacOes necessitarem da utilizagBo de explosives, para desmonte de
material de 3" categorlia, a utlizacio de explosivos deve ser executada de acordo com
projeto especifico para cada caso. As escavagbes em locais que apresentarem material
rochoso devem atender as seguintes exigéncias:

a) Quando a escavaGao atingir o greide de teraplenagem, mas apresentar saliéncias
provenientes da retirada de blocos rochosos, as depressfes devem ser preenchidas
com material britado, tomando-ge o cuidado de drenar essas depressdes;

b}y Nao devem ser admitidos saliéncias superiores a8 0,10 m, nem d

supenones a 0,30 @E;n relacio ao plano definido pela supﬂ:‘rﬁcfe de corte; \:-2::.;,':*"
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c) Nao e permitida a existéncia de blocos de rocha em taludes que cologue a
seguranca dos usuarios em risco,

d) Durante a execucio dos cortes devem ser implantados, simultaneamente, os
dispositives de drenagem superficial, drenos sub-horizontais & elementos de
protecio de talude, indicadas no projein. Nao devem ser permitidos maleriais solios
provenientes de limpeza ou escavacac nas proximidades das finhas de offsef’s dos
cortes;

a) Os corta-rios, caso ocomam, devem ser tratados em conformidade com o projeto;

fy Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as escavagbes j&
executadas ou em execucio devem ser protegidas contra a ago erosiva das aguas
e mantidas em condigio que assegurem drenagem eficients;

g) Durante a execugdo, a CONTRATADA & responedvel pela manutengao dos
caminhos de sarvico sem &nus ao contratante, Todos os danos ou prejulzos gue
porventura ocomram em propriedades lindeiras, durante a execugio dos seivigos so
de rasponsabilidade exclusiva da CONTRATADA.

1.1.5. CONTROLE

1.1.5.1, GEOMETRICO:

Os levantamentos topograficos devem apontar se a altura e a largura da plataforma
nos cortes atendem a secao fransversal especificada no projeto. Os taludes em corte devem
apresentar, apos operactes de temaplenagem, a inclinaglo indicada no projeto. As
verificagbes devem ser realizadas, pela CONTRATADA e pela fiscalizacdo, desde o inicio e
até o término das escavagbes, de modo a permitir que sejam executadas comegdes, sempre
que houver necessidade. O acabamentoc da plataforma resultante deve atender &
conformagio da secio transversal indicada no projeto. As tolerincias admitidas para
acabamento dos taludes e plataforma de terraplenagem sdo seguintes:

a) Variagdo de aliura méxima, para eixos e bordas, escavagio em solo: £ 0, /
b) Variagio de altura maxima, para aeixos & bordes, escavacio em rocha: + D.iﬂ} e
c) Variagdo maxima de largurd de + 0,20 m para cada semiplataforma nfo se

[ 1] C'l"'lllll
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Os servigos 40 aceitos e passiveis de medigio desde que sejam executadoa de
acordo com esta especificagio e o controle geomeétrico esteja dentro da faixa de toleréncia
permitida, Os servigos rejeitados devem ser comigidos ou complementados,

11.52. CONTROLE AMBIENTAL.:
Nas operagdes de escavagdo & exigida a adogio dos seguintes procedimentos.

MAS AREAS DE CORTES:;

a) Evitar o quanto possivel o transito dos equipamentos e veiculos de servico fora das
areas de frabalho; alem do excesso de carregamentos dos velculos e controlar a

b) Aspergir agua permanentemente nos trechos poeirentos, principalmente nas
passagens por areas habitadas;

¢} QO revestimento vegelal dos taludes, guando previsio, deve ser executado
imediatamente apés a execucdo dos corle;

d) Implantar, caso necessario, sistema de drenagem provisorio @ de controle de
pProcessos erosivos, como cameamento,

NAS AREAS DE EMPRESTIMO:

a) O desmatamento, destocamento e limpeza, devem ser executados dentro do limite
da érea licenciada, @ o material retirado deve ser esiocado de forma que, apds a
exploragio do empréstimo, o solo orgénico possa ser reufilizado na recuperacio da
area,

b) MNao & permitida a queima da vegetagio removida;

¢} Deve ser evitada a localizagio de empréstimo em éreas com restrigbes ambientais e
de boa apliddo agricola;

d) Nao devem ser explorados empréstimos em areas legalmente protegidas tais como

reservas ecoligicas florestais, de preservagio cultural, Ou MEsmos em s
IlI !

proximidades;
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@) O trafego de equipamentos e veiculos de servigo deve ser controlado para evitar a
mplantacio de vias ou trilhas desnecessdrias;

f) As areas de empréstimo devem ser mantidas. durante sua exploragio,
convenientemente drenadas de modo a evitar o acimule daz aguas, bem como os
efaeitos da erosdo;

g} A exploragio deve se dar de acordo com o projeto aprovado pela fiscalizac8o e
icenciado amblemalmente; sendo que qualquer alteragho deve ser objeto de
complementagio do licenciamento ambiental;

h} Imediatamente apds o término da sua exploraciio, a 4rea deve ser recuperada,
considerando no minimo:

- A reconformagao da topografia de modo a ndo provocar pontos de alagamentos, e
a nfo permitir & formacio de sulcos erosivos, além de buscar resiabalecer a
conformagio conforme o entorno da area;

- A implantagiao de sistema de drenagem gue complemente a atividade acima,
auxiiando no escoamento das aguas de modo a complementar a fungdo de
reconformacdo fopografica da area. Deve-se buscar ao maximo a ulilizacio de
canaleta coberta com grama am placa;

i) A coberlura com grama em placas ou hidrosseameadura nos faludes e platds
formados. Antes de iniciar a regeneragfo, a camada superior do solo, esfocada na
fase de limpeza, deve ser espalhada no platd.

1.2.ATERRO COMPACTADO
Os materiais a serem utilizados na execugdo dos aterros devem ser provenientes de
areas dos cortes no proprio talude do trecho considerado, apds a devida caracterizacio e
salacho com base em estudos geotécnicos.

Tais materizis deverdo atender a vanos requisitog, em termos de caracteristicas
mecinicas e fisicas, conforme se registra a seguir;

a) Ser preferencialmente utilizados, em conformidade com sua qualificacio e

destinacao prévia fixada em projeto.

b) Ser isentos de matérias orgdnicas, P%iﬁw:ﬁ:mﬁ}umm Néo deve

e
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c)

d)

g)

hi}

Para exacuc3do do corpo do atermo, o solo deverd apresentar capacidade de suporte

adequada (ISC=2%) e expansao menor ou igual a 4%, quando determinados por

intermédio dos seguintes ensaios;

+ Ensaio de compactacio — Norma ABNT NBR 7182:2016 (Método A).

+ Ensaios de Indica de Suporte Califémia — ISC — Norma ABNT NBR 9895:2018,
com energla do Ensaio de Compactagio (Método A).

= Ensalos de clsalhamento direto ~ Norma ASTM D3080/D3080M:2011, com 04
(quatro) niveis de tenafo: 50,0; 100,0: 200,0 e 300,0 kPa.

Para efeito de execugdo da camada final do aterro = com 60,0cm de espessura,

situada sobre o corpo do atermo — apresentar dentro das disponibilidades e am

consonancia com os preceitos de ordem t&cnico-econdmica, a melhor capacidade

de suports & Indice de expanaio menor ol igual 8 2%, cabendo a daterminacss dos

valores de CER e de expansio perinentes, por intermédio dos seguintss ensaios:

= Ensaio de compactaciio — Norma ABNT NBR 7182:2016 (Método B)

+ Ensaios de Indice de Suporte Califémia — ISC — Noma ABNT NBR 9885:2018,
com energia do Ensaio de Compactagio (Método B).

Devera haver um fratamento prévio dos solos, ou seja, estes deverdo apresentar

umidades proximas a faixa especificada, destomoados e homogeneizados.

0 solo devera ser basculado e espahado sobre a drea em camadas de até 30 cm.

Quando necessério deverd ser feita a coregio de umidade por asperséo d'dgua

com caminhdo pipa ou gradeamento, conforme especificagio de projeto. Apds a

corre¢io da umidade deverd ser realizado o gradeamento para fins de

homogeneizacio.

A compactacio devera ser feita com rolo liso vibratdrio (fipo CA 25 ou similar) sendo

o nimemn de passadas definidas no campo a partir de expermentos na 1* camada.

Apbe a compactagSo, a camada deverd ser avaliada e liberada, conforme

especificactes a seguir. Com a camada liberada, realiza-se a colocagio da préxima

camada.

A liberagio das camadas devera atender as condigdes minimas de 96%, média de
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I} Caso ndo seja liberada a camada, devido ao GC, passadas suplementares poderdo
sef axecutadas. Caso o motivo seja a umidade, deve-se trabalhar o material com
escarificagio e gradeamento e, caso necessario, realizar a sua substituigao.

1.3.CORTINA ATIRANTADA
A corina atirantada & um componente construtive projetado em planc vertical de
taludes e paredes de escavagies para conter esforcos de empuxos de solo, estabilizando
encosta. O sisterma é classificado como obra de infraestrutura e empregado, sobretudo, em
construgdes rodoviarias, subsolo de edificagies e contengdo de terrmplenagens.

Os componentes da cortina atirantada consistem em painéis de concreto amado
que pressionam a massa de golo (da encosta ou da escavagdo) com a utilizacio de tirantes
de ago. Os tirantes atravessam o painel de concreto e ficam ancorados em um bulbo de
calda de cimento no interior do talude, sendo posteriorments protendidos para reagir ao
empuxo do solo. A fundagio da cortina atirantada, neste projeto, & composta por estacas
raiz.

Os trabalhadores, inclusive terceirizados, somente apds o treinamento & que podem
exercer as tarefas e alividades gue envolvem os procedimentos de qualidade, protegéo ao
meio ambiente, sadde e seguranga ocupacional,

As afividades sfo executadas pelo peseoal de produgio com a supervisio e
inspecac do encamegado &'ou engenheaire.

1.3.1. LUIMPEZA E PREPARO DO LOCAL
O trecho onde serd executado 0 muro em concreto ammado deve ser escavado junto
a0 talude existente. A base do nove da cortina terd que ser preparado & escavado na
profundidade exigida no projeto grafico. A obra deverd astar sampre limpa, sendo o entulho
transportado para locais licenciados, com a devida ciéncia da fiscalizagio. Deverdo ser
mantidas perfeitas condi
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1.3.2. MOVIMENTO DE TERRA
O local devera ser escavado mecanicamente & manualmente e aterrado de acordo
com as cotas estabelecidas pelo projeto grafico da corting, sendo que o reaterro devera ser
compactado em camadas de 20 cm de espessura, molhadas e epiloadas de modo a dar
rigidez a0 conjunto. Fara garantr o gabariio da rua a8 pavimentagio existents em pedra
iregular devera ser removida.

1.3.3. AS PERFURACOES
1) As perfuragbes para a execugio das ancoragens deverSio ser feitas com
equipamentos apropriados,
2) Os comprimentos e as indinagbes dos furos deverdo atender as indicacbes do
prajeto.
1.3.4. O5 TIRANTES
Tirante & uma peca composta por um ou mais elementos resislentes a tragdo,
maontada segundo especificacies do projeto. Estes elementos sfo introduzidos no terreno
em perfuracdo previamente executada. Em seguida, & feita injegiio de calda de cimento ou
de outro aglutinante na parte inferior destes elemenios, formando ¢ bubo de ancoragem,
que & ligado a parede estrutural, pelo trecho ndo injetado do elemento resistente 4 tragdo e
pela cabega do firante.

1) Serbo ulilizados firantes de barra, com carga de trabalho definida em projeto.

2} Os firantes serfo constituidos por barras de ago com didmetro 32mm conforme
definido em projeto.

3) Todos os firantes deverao receber protecio anticorrosiva.

4} As luvas deverfio recsber tralamenio anticorrosivo idéntico ao dos tirantes.

5) O preenchimento do espago enire a barra e o tubo, com calda de cimento, devera
ser feito antes da instalagio dos mesmos, verlendo-se calda por uma das
extremidades do tubo até observar a saida da mesma na extremidade oposta,

6) A estocagem, a pinfura & a secagem d
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1.3.6. AS INJEGOES

1} Completada a perfuracio, deverd ser procedida & limpeza do furo, colocaglio dos
tirantes e, logo em seguida, preenchimento integral do mesmo com calda de
cimento,

2) Todas as ancoragens deverlio ser lipo reinjetével.

3} A calda utilizada devera ter relagio agua/cimento de 1:2. As injecbes executadas por
estaglos, iniclando-se pela valvula inferior para confecgio da “bainha”. Apds o
endurecimante destas as valvulas deverdo ser injetadas uma-a-uma, sob pressio,

4) O preparo da calda de cimenio deverd ser felto em agitadores mecénicos, ndo
sando parmitida a mistura manual.

9) Para confecgdo da calda para injegdo, devera ser usado cimento portland comum.

G) Az injecdes deverdo ser feltas com auxiio de bombas capazes de desenvoler
pressbes conforme definidos em projeto e /fou especificactes do drgdo.

1.3.6. ENSAIOS, PROTENSAO E INCORPORACAQ DOS TIRANTES A CORTINA.

1) Todas as ancoragens deverao ser submetfidas a ensaios de recebimento conforme
definido em projeto efou especificagbes do érgdo contratante, sendo 02 (dols) de
qualificagio e 02 (dois) de fluéncia, sendo que as (ltimas poderic ser
simultaneamente.

2) Um dos ensaios de qualificagio e fluéncia deverd logo ser efetuado na primeira
ancoragem executada, de modo a permitir a andlise dos ensaios de recebimento a
serem feitos a seguir.

d) Em todos os ensaios, as medigbes dos deslocamentos deverBio ser feltas em
relac&0 a uma referencia extema, fixada fora da drea dos movimentos localizados da
cortina.

4) As ancoragens que nao atenderem as condigbes de aceitagBo poder@o ser
reinjetadas & novamente ensaiadas.

5) As ancoragens gque suportarem a carga limite de ensaio e cujos alongamentos
elasticos observados nos ensaios ndo atendem acs limites expostos nas normas
oot | i N L
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6)

7)

1)

2)

1)

2)

3)

4)

1)

O comprimento do trecho poderd ser aumentado, a critéric da fiscalizagBo, se ndo
conseguir atingir a carga de ensaio apos 03 (trés) reinjecies.

O ensalo e a protensio 80 poderdo ser realizados, no minimo, guando forem
transcomidos 07 {sele) dias apds a injecio e 07 (sste) apds a concretagem da
cortina.

1.3.7. PROTECAO DAS CABECAS DAS ANCORAGENS

As ancoragens deverio ter suas cabecas protegidas por calda de cimento conforme
indicado em projeto efou especificacies, posterioments a0 enssio, protensao e
pinturae com zarcio & epdxi.

As placas de ancoragens deverfio ser providas com furo de didmetro de 20mm, ao
lado do-furo destinado a passagem do-tirante para-pemitir 0-preenchimento do
espago entre o tirante e a cortina ou perfuragio, apds o ensaio e a Incorporagio da
ancoragem. Alternativamente, poderfio ser deixados dutos plasticos por ocasido da
concretagem com a mesma finalidade.

1.3.8. EXECUCAD DA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

1.3.8.1. CONCRETO

O concreto a ser empregado na corlina devera apresantar uma tensdo minima de
ruptura aos 28 (vinte e oito) dias de 25MPa ou especificactes de projeto.

As juntas de concratager deverfio ser convenientements tratadas, apicoando-se e
removendo ioda a8 nata superficial até expor a superficie do agregado graddo. As
juntas horizontals deverio sar exaecutadas conforme os projetos.

A cura do concreto deverd prolonga-se por um periodo minimo de 07 (sete) dias,
durante o qual o concreto deverd ser mantido constantementa dmido.
Alternativamente a cura podera ser feita mediante bomifo com produtos para cura
("Curing"), imediatamente apos a desforma.

1.3.8.2. FORMAS, ESCORAMENTOS E ARMADURAS.
As formase e

projetos.

Mimem dio Do
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2) Az ammaduras dever3o ser colocadas conforme indicagio de projeto efou
espedificacies e mantidas nesta posicio durante a operacio de concretagem.

d) O cobrimento minimo das amaduras devera ser de 4 5cm conforme especificado
nos desenhos dos projetos.

4) As emendas dos ferros comidos deverdo ser feitas com transpasso minimo de 65@
{didmetro igual ao didmetro da barra a ser emendada)

1.38.3. DRENOS RASOS

1) Os drenos rasos serfo constituidos de tubos de PVC rigidos, com didmetro de 100
mm perfurados, protegidos no lado exterior com telas de nailon, bucha de arame de
latio ou concreto poroso,

2) O colchéo de areia drenante pemite a livre pagsagem de gua pelos barbacas para
fora do temreno. A cota de instalagio & a 50 om abaixo do topo da contengdo e
termina a 50 cm acima da base. O colchfo drenante possui espessura da 20 cm e &
consatituldo por arela grossa lavada.

13.8.4. DRENO HORIZONTAL PROFUNDO

1) Durante a execugdo devem ser avaliadas e determinadas as posigSes e fluxos do
lengol fredtico, que dificiimente o s8o na fase do projeto. Desta forma haverd um
cormato ajuste no sistema de drenagem.

2) A pratica usual recomenda sempre a execucio de servigos de drenagem profunda e
de superficie. Para drenagem profunda usa-se o DHP (Dreno Sub-Horizondal
Profundo). Drenos de superficie sdo os drenos de paramento & as canaletas.

3} As canaletas de crista @ pé, bem como as de descida d'agua, sfo moldadas no local
e depols revestidas com concreto projetado. Deve ser analisado caso a caso o
eventual efeilo erosivo no despejo causado por esta forma de captacio e condugic
das aguas.
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1.3.9. ESTACA RAIZ: ESPECIFICACOES TECNICAS E GERAIS
Estacas tipo raiz sfo estacas escavadas de paqueno didmetro concretadas no local
através de injeco de argamassa pelo principlo da tremonha.
Sua execugio compreende quatro etapas distintas, porém consecutivas: perfuracac
com lavagem do furo; colocagio da ammagfio; concretagem da estaca, relirada de
revestimento,

O semvico é execulado por equipe de produgiio supervisionada pelo encarregado
afou engenheiro responsavel pela obra.

1.39.1. LOCACAO DA ESTACA RAIZ

1} A locagio da estaca tipo miz @ execulada topograficaments pela equipe de
topografia da obra, obedecendo as distancias e cotas determinadas no projeto. Os
equipamentos lopograficos devern estar aferidos.

2) A equipe de topografia crava no solo um piquete de madeira @ com um prego na sua
face superior matarializando o centro da estaca com um desvio maximo de 5 mm.

3) Cuidados especiais devem ser maniidos em relagiio aos trabalhadores € ao meio
ambients.

1.3.9.2. PERFURAGAD DA ESTACA DA ESTACA RALZ
1) A maquina perfuratriz é posicionada no local da estaca pela equipe de perfuragao,
centrando o tubo de revestimento no piquete de locacao da estaca.
2) O operador da maquina verifica a veriicalidade sfou éngulo de inclinagéo com o
emprego de la, prumo ou com gabarito de madeira e dE_?DDTdI:I com o projeto,
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admitindo a toleraincia de +/- 1° para a verticalidade e/ou dngulo de inclinagio @ 1%
do didmetro da estaca pama a centralizacio.

d) As perfuragbes s&o realizadas com a descida dos tubos metélicos com auxilio de
circulagio de agua injetada no seu interior ou de ar comprimido até a profundidade
minima de projeto. No caso de solos com SPT menor que 8, o furo deve ser
revestido com tubos de ago, no respectivo trecho.

4} Alingindo matacéo ou o topo rochoso antes da profundidade de projeto reveste-se o
furo até esea profundidade, em seguida ufiliza-se um conjunto de hastes com uma
ferramenta de perfuragio adequada na extreamidade, interna 4 composigio de tubos
de revestimento, com o objelivo de prolongar a pefuragéo até no minimo a cota final
definida em projeto.

5) Em seguida, o operador da maquina mede a profondidade da parfuracio, utilizands
a composicio de injecao, introduzindo-a no interior do tubo de revestimento até a
cota de fundo do furo,

8) Observa-se o material perfurado.

1.39.3. LIMPEZA DO FURO, MONTAGEM E COLOCAGAO DA ARMADURA
DE ESTACA RAIZ:

1) Anteriomente & colocago da armadura, a equipe de serventes executa a limpeza
interna do furo utilizando a composicio de lavagem até a cota inferior da estaca,
prossaguindo a lavagem aké que a agua de retomno saia sem defritos adlidos.

2) A montagem da ammadura & executada pela equipe de ammadores e ajudantes ou
serventes obedecendo ao projeto e respeitando o transpasse ou as emendas de
solda de topo, em conformidade com o projeto.

3) Os espacadores de argamassa ou plasticos s8o0 colocadogs para garantir o
cobrimento determinado no projeto, com tolerdncla de 1 mm.

4) A seguir, a equipe de serventes desce a armadura sté a profundidade alcangada
durante a perfurac&o, apoiando-a no fundo do furo.

1394, CONCRETAGEM DA ESTACA DE ESTACA RAIZ
1) Apds a colocagfio da armadura, a equipe de serventes introduz a
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2)

3)
4)

1)

A argamassa para preenchimento da estaca é preparada pela equipe de serventes
em um agitador mecanico, no traco de 1 saco de cimento, 70 litros de areia @ 25
litros de agua, medidos pelo pedreiro ou operario com fungdo equivalente, em
recipientes com volumes conhecidos.

Pode-ss utilizar também argamassa usinada com FCK 20Mpa

FPor meio de bomba injetora, a equipe de serventes langa a argamassa atravas da
composicac de injecio, de baixo para cma, al& quando a argamassa emergents sair
limpa sem sinais de contaminagdo de lama ou detritos.

1.39.5. PREPARO DA CABECA DA ESTACA (QUANDO NECESSARIO) DE
ESTACA RAIZ:

O excesso de argamassa de preenchimento da estaca é demolido com o emprego
de marretas e ponteiros pela equipe de serventes, até que a secio resultante do
desmonte da argamassa fique perpendicular ao eixo da estaca.

O topo da estaca, apos o arasamento, deve estar 5 ¢m no minimo acima do nivel
do lastro de concreto do bloco de coroamenio e a amadura deve ficar ancorada no
minimo no comprimento indicado no projeto.

1.4.ESTRUTURAS DE DRENAGEM

1.4.1. CANALETAS RETAMGULARES EM CONCRETO E DESCIDAS EM
DEGRAUS

A locagio das canaletas retangulares e descidas em degraus de concrelo devera

ser executada pelo seu eixo principal e deverSo ser demarcados no terreno oa limites
previsios na escavacso.

Deverfo ser implantadas referéncias topograficas ao longo das obras, externamente

yost C. Fillyo
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141.1. LIMPEZA DO TERRENO

Os trabalhos de limpeza do terrenc consistirdo na remogdo de todo o material de
origem vegetal da area de implantagio das canaletas e descidas em degraus, dreas de
apoio, acessos e oulras definidas pelo projeto e FISCALIZACAD,

A limpeza incluira, onde necessario, as operagbes de desmalamento, destocamento
e raspagem com profundidade suficiente para a remocio dos detritos de origem vegetal,

Os limiles das areas a serem limpas serdo os fixados nos desenhos de projeto. Os
trabalhos de limpeza serfo iniciados somente apds aprovagio pela FISCALIZAGAQ do
plano de gua execugio, apresentado pala CONTRATADA,

1.4.1.2. ESCAVACAQ

O plano de escavagao devers indicar o equipamenic previsto para os trabalhos de
escavagdo e transporte, bem como a localizagdo das dreas de estoque e "bota-fora"
previstos pela CONTRATADA. Devera incluir, sempre que necessaro, o sisterma de
esgotamento & drenagem superficial das dreas escavadas durante e apds a realiza¢io dos
irabalhos, bem como um plano de preservacio de dreas de empréstimo e "bota-fora”.

As operagdes de escavagic deverao obedecer a critérios apresentados nas
Diretrizes Executivas de Servicos e deverd contemplar os diversos tipos de materiais a
saram ascavados, indicando os métodos a serem empregados em materiais secos, Gmidos
ou submersos, duros ou moles.

A GONTRATADA devera executar as escavagbes nos alinhamentos, declividades e
taludes mostrados nos desenhos ou definidos pela FISCALIZACAO, sendo volumes
escavados a mais de responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverda programar os trabalhos, de modo que pemita a
maximizagio do aproveitamenito direto dos materdais escavados para reaterro e
regularizac3o de ouiras partes do projeto. A Innallza;:a:r de estoques intermedidrios devera
ser aprovada pela F}SCZALIZN;AD. 02 maieridjs encaminhados para “bota-fora™
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deverdo ser imediatamenie removidos do canteiro de obras & destinados a um local
icenciado.

Antes do inicio de qualquer trabalho a CONTRATADA submeterd & aprovagdo da
FISCALIZACAQ o plano de escavacfes, o qual serd efetuado a partir de levantamentos
topograficos, sondagens, mapas geologicos, cronogramas, locais previetos para "bota-fora"
e demals observagbes, conforme indicado no projeto ou a critério da FISCALIZACAQ.

A escavagio de solos, como por exemplo, aqueles que serfio utilizados no
reateramento de valas ou ao redor dos elementos de drenagem deverSo ser programados
de forma a se evitar a necessidade de formagio de estoques. Quando isso ndo for possivel,
a FISCALIZACAC autorizard, mediante comunicagho escrita, a formago desses estoques

-am-areas preeslabelecdss.

Qualquer escavagdo para obiengao de solos argiosos fora da drea do projeto
(empréstimos) deveréd ser autorizada pela FISCALIZACAO, apds andlise das vérias

alternativas propostas pela CONTRATADA,

1.4.1.3. IMPLANTAGAO

As canaletas e descidas em degraus em concreto deverfio ser implantadas nos
Iocais definides em projeto ou pela FISCALIZACAQ, Exceio quando expressamente indicado
em projeto ou pela FISCALIZAGAQ, na obra deverfio ser utilizados os projefos padréo de
canaleta retangular em concreto apresentados na Planilha de Quantidades.

Em especial, devem ser garantidas na construc8o as caracteristicas dimensionais de
declividade longitudinal, para assegurar a capacidade de vazéo considerada no projeto para
estas obras.

Durante o periodo de vigéncia do contrato, 8 CONTRATADA devera manter equipes
para & descbstrugho periddica das canaletas retangulares de concreto, e para a
odoe prolangados de chuvas ou

g T 11 U:\-IJ
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1.41.4. CONDIGCOES ESPECIFICAS

Basicamente os dispositivos de drenagem dever@io ser executados em concreto de
cimento, moldados "in loco™ ou pré-moldades, podendo ainda ser executados em concrato
armado ou de alvenaria, devendo satisfazer 4s condigbes apresentadas a seguir.

1.4.1.5. MATERIAIS:

CONCRETO DE CIMENTO

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica esie tipo de
material, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressao minima-(fck,min.), aos 28 (vinie e oito) dias de 15MPa.- O
concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normmas NBR
6118/2014 e NBR 12655/2015 além de atender ao que diepbe a norma DNIT 117/2008-ES,

CONCRETO ARMADO

Em razdo de sua localizagSo em fermeno de grande declividade ou passivel de
deformagdo as canaletas e descidas em degraus dever@io ser exscutadas em concreto
armado adotando-se, no caso, as dimensdes, formas e amaduras recomendadas no
projeto, executando os servicos de acordo com as normas NBR 6118/2014, NBR12655/2015
e DNIT 117/2008-ES.

1.4.2. SARJETAS E VALETAS DE PROTEGAD

1.421. SARJETAS

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas de
rolamento @ as plataformas dos escalonamentos, destinadoe a interceptar os deflivios, que
gscoando pelo falude ou terrenos marginais podem comprometer a estabilidade dos taludes,

Hamars do Douments
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14.2.2. CONDICOES GERAIS

As sanjetas especificadas referem-se a corles, aterros & ao terreno natural, marginal
a area afetada pela consirugdo, que por acglo da erosfio poderfio ter sua estabilidade
comprometida.

Os dispositives abrangidos por este memorial sero construidos de acordo com as
dimensdes, localizacio, confecghio e acabamento determinados no projeto.

Ma auséncia de projeto especifico deverSo ser ullizados os dispositivos
padronizados que constam do Album de Projetos—Tipo de dispositivos de drenagem do
DMIT.

14.2.3. MATERIAIS

Todo material utilizado na execucio deverd satisfazer acs requisitos impostos pelas
normas vigenias da ABNT & do DNIT.

CONCRETO DE CIMENTO

O concreto quando ulilizado nos dispositivos que especificam este tipo de
revestimento devera ser dosado raclonalmente e experimentalmente, para uma resisténcia
caracteristica & compress&o minima (fck;min), acs 28 (vinte e oito) dias, de 15MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prascrito na norma NBR
611814, alem de atender ao que dispdem as especificagbes do DNIT 117/2000-ES.

1.424. EXECUGAO

a) As sarjetas revestidas de concreto poderdio ser moldadas "in loco” ou pré-moldadas
atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposigbes construtivas.

b} A execuglo das sarjetas de corte deverd ser iniclada apds a conclusfio de todas as
uparal;:ﬁas da pavimentagio gue envolvam atividades na falka anexa f,,al plataforma

larizagao ou
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c) As sarjetas deverfo ser executadas logo apds & conclusfio das operagbes de
terraplanagem, precedendo a operacdo de plantio ou colocacdo de revestimento dos
taludes.

d) O preparo e a regularizacio da superficie de assentamento serfio executados com
operagio manual envolvendo cortes, aterros ou acerfos, de forma a atingir a
geometria projetada para cada dispositivo.

8) Para as valetas, os maleriais escavados serfo aproveitados na execugio de uma
banqueta de material energicamente compactado junto ao bordo de jusante da
valeta de protecio do corte ou de modo a conformar o terreno do aterro, na regido
situada entre o bordo de jusante da valeta de protecio e o "offset” do aterro.

f) Para marcagio da localizagho das sarjetas serfio implantados gabarntos constituidos
de guias de madeira servindo de referéncia para concretagem, cuja seclio
transversal comesponda as dimensBes e forma de cada dispositivo, @ com a
evolugBo geométrica estabelecida no projeto, espagando-se esies gabaritos em
3,0m, no maximo.

g) A concretagem envolvera um plano executivo, prevendo o langamento do concreto
em lancas altemados.

h} O espalhamento e acabamento do concrefo serfio feitos mediante o emprego de
ferramentas manuaie, em especial de uma régua, apoiada nas duas guias,

14.2.5. CONTROLE DE ACABAMENTO

Deve ser feito o controle qualitative dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se
as caracteristicas de acabamenic das obras execuladas, acrescentando-se outros
processos de controle, para garantir que ndo ocoma prejuizo & operagdo hidraulica da

canalizagio,

Da mesma forma deve ser feito o acompanhamento das camadas de embasamento
dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.
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14.2.8. DRENO DE SUPERFICIE

As canaletas de cnsta e p&, bem como as de descida d'agua, sdo moldadas no local
& depois reveslidas com concreto projetado. Deve ser analisado caso a caso o eveniual

efeito erosivo no despejo causado por esta forma de captagio & conducso das dguas.

1.4.3. DISSIPADORES DE ENERGIA

Os dissipadores de energia sdo elementos do sislema de drenagem a serem
consiruidos nas saidas de bueiros, descidas d'agua, sarjetas e valetas. Este disposifivo visa
promover a redugido da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo
da propria canalizagio de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosiio nos proprios
digpositivos ou nas areas adjacentes.

1.4.3.1. CONDICOES GERAIS

Os dissipadores devem ser execulados de acordo com as indicagbes do projeto, na
auséncia de projetos especificos, deverdo ser utilizados os dispositives padronizados pelo
DNIT presentes no Album de Projetos-Tipo de dispositivos de drenagem.

1.43.2. MATERIAIS

CONCRETO DE CIMENTO

O concreto quando utilizado nos dispositivos que especificam este tipo de
revestimento devera ser dosado racionalmente e experimentalmente, para uma resisténcia
caracteristica & compressio minima (fckgmin), aos 28 (vinte a oito) dias, de 15MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrite na norma NBR
6118/14, aléem de atender ao que dispdem as especificagies do DNIT 117/2008-ES.

i
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CONCRETO cICLOPICO

Os dissipadores de energia também podem ser feitos com concrelo cicldpico,
utilizando pedra-de-m&o com didmetro de 10 a 15cm em sua confecgdo, com preenchimento
dos vazios com concreto de cimento conforme descrito anterioments.

O concreto ulilizado deverd ser preparado de acordo com o prescrito nas nomas
NBR 6118/14, além de atender ao que dispdem as especificagbes do DNIT 117/2008-E5.

No caso de uso de concreto ciclopico com bergo de pedra argamassada ou
amumada, a pedra-de-mao utiizada devera ser origindria de rocha s8 e sstavel,
apresentando os mesmos requisitos qualitatives exigidos para a pedra britada destinada 4
confecco do concreto.

CONCRETO ARMADO

Em razdo de sua localizagio em temeno de grande declividade ou passivel de
deformagao, o dissipador de energia devera ser executado em concreto armado adotando-
se, no caso, as dimensdes, formas e armaduras recomendadas no projeto e conforme
prescrilo na NBR 6118:14, além de atender ao que dispdem as especificactes do DNIT
117/2008-E5.

1.4.3.3. EXECUGAO

O processo executivo para implantagio dos dissipadores de energia & similar ao
utiizado para os demais dispositivos de concreto de cimento, podendo-se adotar formas de
madeira convencionais ou formas deslizantes.

Em fun¢éo da posicao relativa dos dissipadores em relagio ao ponto de suprimento,
o concrefo devera ser angado na forma preferencialments por bombeamento.

Caso venha a ser utilizada calha em forma de “bica”™ deverfio ser adotadas rotinas de

r

controle de modo a reduzir a segregacBo dos materdals componentes do copcreto, ndo
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14.3.4. PROCESSO EXECUTIVO

O processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados

"in loco” com emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

a)

b)

c})

d)

g)
h)

Escavacdo das cavas para assentamento do dissipador, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensbes indicadas no projeto;

Regularizacho do fundo da vala escavada com compactagdo com emprego ds
compactador mecénico & com controle de umidade a fim de garantir o suporte
necessario para o dissipador, em geral de considerdvel peso proprio;

Langamenio de concreto magro com utilizac8o de concreto de cimente amassado
em betoneira ou produzido em usina e transportado para o local em caminhéo
betoneira, sendo o concreto dosado —experimentalments — para — resisténcia-
caracteristica @ compresséo (fck,min), aos 28 (vinte e cito) dias de 10MPa;
Instalagio das formas laterais e das paredes de dispositivos acesabdrios, como
dentes e degraus, imitando-se os segmentos a sarem concretados am cada etapa e
executando juntas de diatagao estabelecidas no projeto ou a cada 12m.

Colocagio e amarragiio das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizagio
de estrutura de concreto amado;

Langamento, vibragdo e cura do concreto tomando-se as precaugbes anteriormente
mencionadas;

Retirada das guias & das fdmas;

Recompasigio do terreno |ateral as paredes, com colocacio e compactacio de
material escolhido do excedente da escavagio, com a remogdo de pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactagéo;

Sendo o material local de baixa resisténcia, deverd eer feito o preenchimento dos
vazios com areia;

) No caso de utilizacio de caixas, devera ser feitoc o langamenio e arrumagéio
cuidadosa da pedra de méo, evitando-se a contaminagio com torrdes de argila ou
lama;

k) No caso de utilizagio de dispositivos que utilize IJE!W de pedra arpamassada as
pedras serdo colocgiia - ?ﬂtﬁvmﬂ te langado, antes de
8@ iniciar a sua cura; il /
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1.4.4, CAIXAS COLETORAS

1.44.1. DEFINICAO

Dispositivos construides nas extremidades dos bueiros de forma a permitir a
captagio e fransieréncia dos deflivios, conduzindo-os superficialmente para as
canalizagbes a serem construidas em nivel inferior {ao da capiagéio), garantindo ao bueirno o
recobrimento necessanio,

1.44.2. INSPEGAC

CONTROLE DOS INSUMOS:

O controle tecnolégico do concreto empregado serd realizado de acordo com as
nommas, NBR 12655/15 & DNIT 117/2008-ES. O ensaio de consisténcia do concreto seré
feito de acordo com a NBR NM 67/88 ou a NBR 15823-2/2017, sempre que ocomer
alteracdo no teor de umidade dos agregados, na execugdo da primeira amassada do dia,
apbs o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido intemupglo por mais de duas horas,
cada vez qua forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

CONTROLE DA PRODUGAO (EXECUGAD):

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de
concreto, das amostras de ago, cimento, agregados e demais materiais, de forma a
salisfazer as especificagbes respectivas.

O concreto cicldpico, quando utilizado, deverd ser submetido ao controle fixado
pelos procedimentos da noma DNIT 117/2009-ES.

- erndiia de Chlulo
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1.44.3. VERIFICAGAO DO PRODUTO

CONTROLE GEOMETRICO:

O controle geometrico da execugBo das obras serd feito através de levantamentos
topogréficos, auxiliados por gebaritos para execugdo das canalizagbes e acessodrios. Os
alementos geométricos caracteristicos serfio estabelecidos em Notas de Servigo com as
quais sera feito o acompanhamento da execucdo. As dimensbes das segdes transversais
avaliadas nao devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados.
Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de £ 10% em

relacio a espessura de projeto,
CONTROLE DE ACABAMENTO:
O controle qualitativo dos dispositivos serd feito de forma vieual, avakando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos
de controle, para garantir que ndo ocora prejuizoe & operagio hidraulica da canalizago. Da

mesma forma sera feilo o acompanhamento das camadas de embasamento dos
dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.

CONDIGOES DE CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE:

Todos os ensaios da controle & verificagBes dos insumos, da produciio e do produto
serdo realizados visando atender as condigbes gerais e especificas dos itens deste
memorial,

Sara controlado o valor caracteristico da resisténcia 4 compressao do concrato aos
28 dias, adotando-se as seguintes condighes:

fck, est < fok — ndo-conformidade; fck, est & fok — conformidade.

Onde; Palit -'5

l.E'“ il

fck, est = valor estimado desesls

fck = valor da gesisténcia caracteristica do concreto & compressio.
Nimero do Dommente Tino Errisgio
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Os resultados do controle estatistico serfio analizados e registrados em relatérios
pericdicos de acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual
eslabelece os procedimentos para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da
preducio @ do produte,

144.4. MANEJO AMBIENTAL

Durante a construgdio das obras deverdio ser preservadas as condiches ambientais
exigindo-se, entre outros, os seguinies procedimentos:

a) Todo matenal excedente de escavacio ou sobras deverd ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar sua obstrugfio;

b) O matenal excadante removido deverd ser transportado para local pré-definido em
conjunto com a fiscalizaciio, cuidando-se ainda para que este material nfo seja
conduzido para 0s cursos d'agua, de modo a nao causar assoreamento;

c) Mos portos de desague dos dispositivos deverSio ser executadas cbras de protecao,
para impedir a erosio das verientes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) Durarte o desenvolvimento das obras, devera ser evitado o trafego desnecessdrio
des equipamentos ou veiculos por terrenos nafurais, de modo a evilar a sua
desfiguraciio;

e} Cabera a fiscalizago definir, caso ndo previsto em projeto, o tipo de revestimento a
adotar nos dispositivos implantados, em fungao das condigtes locals;

f) Alem destas, deverio ser atendidas, no que couber, as recomendagies da DNER-
ISA 07 - Insirugio de Servigo Ambiental, referentes & captacao, condugfio e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

1.5.PAVIMENTAGAD
Os serviges de pavimentagio co

a) Execucio de camada de base de brita graduada, com espessura de 20 ocm; Sao
designadas bases de brita graduada as bases consfituidas exclusivaments de
produtos de britagem; este tipo de base serd executado pela mistura de materiais ou

fracbes de als, na unidade dosadora de ag'egadua F:nfnrn‘ue nomas do
Midmeno do Documanta Tips I'Jj . Pagina

| Wemia de Cakuln nmium 52 de 62
Joke 2F3 R ST T
CHEATLI ST AgutE. *HTIME A L o™

e
_—l-_._.-



CEEA CONSTRUTORA

b)

-

¢

DNIT. A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando
distribuidas no leito da via; o espalhamento com motoniveladora sera feito logo apds
o material ser colocado na pista com caminh@o, em camadas ou leiras, apos o
espalhamento o agregado umedecido deverd ser compactado, por meio de rolos de
pneus, vibratorios ou outros equipamentos que atendam as necessidades do teste
CBR, compativel com as nomas do DNIT. Também devem ser escarficados a
camada sub-base, com espessura de 20 cm conforme o DNIT 139/2010.

Imprimacao:
Imprimagao é uma pinfura de material betuminoso aplicado sobre a superficie da
base antes da execugio de um revestimento betuminoso qualquer, com objetivo de
promover condicbes da aderéncia enfre a base & o revestimento e impermeabilizar
a base.
A area a ser imprimada deve se encontrar ligeiramente umedecida. A imprimacio
sefa realizada com caminhBo espargidor, devidamenie callbrado para execucgso
dos servigos. O trafego sobre areas imprimidas sé deve ser pemmitide depols de
decomidas no minimo 24 horas de sua aplicagdo e quando estiver
convenientemente curado.
A imprimagéo sera executada com CM=30 na taxa de 1,5kg/m?;

Revestimento asfaltico:
O revestimento asfaltico devera ser constituido de uma camada final de 0,05 m de
preparo de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C,B.U.Q.).

O espalhamento da massa asfiltica devera ser feito com vibro-acabadora e
compactado com equipamento adequado (rolo pneumatico e rolo metalico — liso).
Nas caixas de coleta pluvial devera ser feito um rebaixe para facilitar a captacéo
das aguas.

O revestimento asfaltico s4 poderd ser iniciado 24 horas depois de imprimada a
base e apds a liberagio do engenheiro. '
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1.5.1. CONCRETO ASFALTICO (CBUQ)

Os maleriais asfalicos utilizados para a execugdo do concreto asféltico deverao
safisfazer as exigénecias do Instituto Brasileino de Petrdleo. O material a ser utilizado & o
Cimanto Asfaltico de Petrdleo

1.6.2 MATERIAIS PETREOS

Os materiais pétrecs ou agregados deverdo ser constituidos de uma composicio da
diversos tipos (tamanho das parficulas), divididos basicamente em agregados graddos e
middos. Estes deverao ser de pedra britada e isentos de materiais decompostos e matéria
organica, e ser conslituidos de fragmentos sdos e duraveis, e apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Desgaste por Abrasio Los Angeles igual ou menor (<=) que 40%;
b} Durabilidade/sanidade, perda menor (<) que 12%:
¢) Eguivalents de arsia igual ou maior (>=) que 50%.

1.6.3. MISTURA

A mistura asfaltica consistird em uma mistura uniforme de agregados e cimento
asfaltico, de maneira a satisfazer os requisiios a seguir especificados:

a) As misturas para o concreto asfaltico, projeladas pelo método Marshal, ndo devem
apreseniar variagbes na granulometria maiores que as especificadas no projeto. A
uniformidade de distribuicdo do ligante asfiltico na massa serd determinada pelo
ensaio de extraco de betume, devendo a variagdo do teor de asfalto ficar dentro da
toleréncia de + ou - 0,3 %

b) O concrelo asfiltico deve ser misturado em uma usina fixa, gravimétrica ou
volumétrica, convencional ou tipo "drummixer”.

A mistura de agregados para o concrelo asféltico “F;ﬁaa ilizadgsydevera estar

enquadrada em algumag das faixas granulométricas abaixo: et G
ARt 21T
UsSO FAIXA'A" FAIXA™E" FAIXA"C"
[\ CAMADA DE CAMADA DE CAMADA DE
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LI LIGACAO E ROLAMENTO |
(BINDER) ROLAMENTO
2" 100-100 s =
2% 95-100 100-100 —
1" 75-100 95-100 e
3 60-90 80-100 100-100
" — - 85-100
8" 35-65 45-B0 75-100
4 25-50 28-80 50-85
10 20-40 20-45 30-75
40 10-30 10-32 15-40
B0 5-20 8-20 8-30
200 1-8 38 5-10

A faixa utilizada deverd ser aquela cujo didmetro méximo do agregado seja igual ou
inferior (=<) a 2/3 de espessura da camada asfaliica,

A mistura granulométrica, indicada no projeto, devera apresentar as seguinies
tolerdncias maximas:

e Pencira 38" a2"-+ou-7%
« Pemngiman®4an®4l-+ou-5%
e Peneirman®80en®200-+o0u-2%

1.5.4. CONTROLE
A empresa vencedora da licitagio devera manter no canteiro de obra ou na usina,

um laboratério de asfalto dotado de todo o instrumental necessério e equipe especializada,
com a finalidade de proceder todos os ensaios minimos, conforme determinado a seguir;

a) Um ensaio de extracéo de betume por dia de usinagem, de amostras coletadas na
usina ou nos caminhdes transportadores, A percentagem de ligante poderd variar de
+ ou - 0,3 da fixada no projeto;

b) Um ensaio de granulometria da mistura de agregados resultanies do ensaio de
extragio por dia. A curva granulomeétrica deverd manter-se nmﬂnua'.-amuadranduh

Revisdo 1 [andamenig)—l [ LIE—" 55 de &2




OMEGA CONETRUTORA

¢) O controle de temperatura do concreto asfiltico serd realizado pela conferénda na

usina (local de produgio) e na pista (local de aplicacio), a distincia entre o= daig
nao serd conirolada, mas, a CONTRATADA deverd garantir as seguintes

temperaturas:
- na usina - temperaiura da 140°C a 160°C;

- na pista - temperatura de 120°C a 160°C.

1.6.DESMOBILIZAGAO DA OBRA

Ao final da obra deverBio ser removidas todas as instalagdes do canteiro da obra,

equipamentos, edificacbes temporarias, sobras de material, formas, sucatas, etc. A escolha
do local de destino do material serd de inteira responsabilidade da empresa CONTRATADA.

A CONTRATADA devera deixar fodo o canteiro em condigiies seguras de utilizagso.

2. CONTROLE E INSPEGCOES

topograficos, aferindo-se alinhamento, declividade e dimensdes através de métodos usuais

2.1,GEOMETRICO

O controle geométrico da execugdo das obras serd fello mediante levantamenios

de consirugao.

2.2. ACABAMENTO

« Deverd ser feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual,
avaliando-se as caracier(sticas de acabamento das obras executadas.

= O controle tecnolégico do concreto e tirante sera realizado através da execucio
de ensaios especificos, aiendidas as recomendagbes dos fabricanies e
especificagbes particulares.

= Os resultados de controle de exe
periddicos de acompanhamento.

- | Memdna da Céiculo RavisBo 1 (andamanio) B8 oe B2




DHEG & CONSTRUTORA

3. RECOMENDAGOES

« Verificar o desempenho dos tirantes, com ensaios de qualificacdo, recebimento e
fluéncia.

= Verificar o comprimento dos tirantes conforme o ftem de detathamento de
projeto.

» Limpar os digpositivos de drenagem.

* O szistema de drenagem deve ter um excelente acabamento lateral, a fim de se
evitar o surgimento de processos erosivos nas margens do sistema;

= Todas as intervencbes devem ser feitas preferencialments na época seca,
evitando a execucdo dos cortes em condiclo de nivel d'dgua elevado, bem
COmo a ocoméncia de erosbes efou rupturas durante a execucdo dos trabalhos.

4. ANEXOS

A seguir encontram-se a locagao dos furos de sondagem, seus respectivos boletins
e croquis de localizacio e distincias de transpaortes.




Anexo 1 - Sondagens

Himam o Docaments
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Anexo 2 - Croqui de localizacéo e distancias de
transporte

Bota fora licenciado

Estrada do triunfo, 937, Caleme (local da obra) até o Aterro Sanlitério de Teresopolis,
Fischer => Distdncia = 11 km




if

Fornecimento de materiais (Pé de pedra, Brita)

Rodovia Santos Dumont, 2467 — Campinho, Magé atéEstrada do triunfo, 987, Caleme
{local da obra) => Distancia = 53,2 km




Fomecimento de materiais betumincsos (Capa asfaltica)

Usina de Asfaito da Concessiondria Rio-Teres6polis, Guapimirin atéEstrada do triunfo,
987, Caleme (local da obra) => DistAncia = 32.4 km
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OSEGR COMSTRUTORE

Aluguel de andaime tubular

Estrada do triunfo, 987, Caleme (local da obra} até o Centro de Teresépolis=> Distancia
=7,7 km
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COSTA NUNES

ENGENHARIA E CONSULTORIA GEOTECNICA

Cliente: CLIENTE OMEGA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA
Localizagdo da obra: CALEME - TERESOPOLIS
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Empre=a contratada:

Razfo Social: COSTANUNES Engenharia & Consullonsa Geotacnica.
Endere¢o: Avenida Fernando Matios 341 - Jd. Doadinkeo, Barra da Tijuea.
Cidade/Estado: Rio de Janeio [ RJ

Tel/Fax: (21) D8008-D560

Localizegio da Obra:
Cidade: CALEME - Teresopolis

Estado: Rio d& Janaino,

Fedatdiria 7019 [ J8D82019
CHante: CLIENTE QMEGA CONSTRUTORA E BERVIGOS LTDA
Frojeio 5°T CALEME - TERESGPOLIS
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Limitagio de Responsabilidade

O presenie refalbdrio fob preparsdo por profissionals quellicades de acordt com &8 normes Bonices recomendayals 8 com base nos
bermos da solicitacie efou do conlrato firmade com o clisnte. O presente relaldnio ndo podans ser alierado por qualquer pessoa ou
enfidade sem o privio o capresso consnimenio da COSTANUMES ou do seu clenm, A GOSTAMUMNES 58 Isenia de
quslquer responaabifidede peeands o chante ou barcalrs pela ulifzagdo dests trabalho, sinda oue parmiakmeants, fora do Sscopn pars
o qual fol preparedo. O presente relebiio & confidenclal & destinedo B0 usD ENCBVD do clenle. Dessa fome, &
COSTAMUMES nBo se responssbilizs pals sua uifizacdo, em sus ioleldede ou pere, per lerceios que dela warham A ber
conhedmento. As conclusbes epresertadas negle rellong S30 IMABdas Bssenciaiments & siuacso enconirada & époce de
resizecBo dos rabakhos & ndo podem ser aplcadas &s evenlals aberapdes das condicBes d& dren, as quais a COSTANUNES
ndlo beve a oporunidade g avalier,

Relaldrio 2018 { TATSIENG
Cliante: CLIENTE OMEGA CONSTRUTORA E SERVIGOS LTDA
Prajet SPT CALEME - TERESOPOLIS
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Lista de Siglas

ABNT — Asacclagio Brasileira de Normas Técnicas

ART - Anctagao de Responsabilidade Técnica

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
CREA — Conselho Regional de Engenharla, Arquitetura & Agronomia
LT - Lavagem por lempo

Lida. — Limitada

m = Matro

m? = Meitro quadrado

MA — Nived de dgus

NG = Nao caloulado

PM — Pogo de moniloramento

TC = Trado cancha

&P — Sondagem & percussio

SPT - Slandard Penatration Tes!

Falidra 2010 / SE0GZAG
Cliente: CLIENTE OMEGA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA

Projeso SPT CALEME - TERESOPOLIS o
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1 intredugic

Mo perlodo de QUTUBRO, a COSTANUNES Engenhara e Consultoda Gectécnica Lida a
pedido do chente OMEGA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA executnou um servico de B (seis)
furos de sondagens com seus respectivos deslocamentos na drea da CALEME - TERESOPOLIS.

2 Metodologia

2.1 Sondagem & percussdo para ensalos de simples reconhecimento (SPT)

A Investigacio constou de sondagem de reconhecimento mista @ fol exacutada rgorosaments de acordo
com a8 Normas de Execuclo de Sondagens da ABNT & ABGE. Até atingir o impensirdvel o métoda
ampragado fol o de percusalio com drculagso de dgua, ulilizando-se tubos de revestimento de 2.1/2°, A
amoatragam fol faita medianke a ulilizacio de um bamiete amosirador padrdo, de démelro intermo &
axlama da 1.3/8% 2°, respectivamente. A cravagho procedeu-se por melo de golpes de um peso de B5kg
caindo em quada livre de 75cm. Fd anolado o nimero de golpes necessdrios para a penetracdo de cads
15em de amostrador, alé a penelracio tolal de 45am do mesmo. O Indiee de resiskéncia & pansiracio
(N) & representaco peio ndmero de golpes necessanios para a penetracBo dos Oltimos 30cm do
amostrader. Este valor & indicado como um ndimearo inbeiro junto as grafico & £ ulilizado pera estabslecar
uma comelagao com & Tensso Admissivel do Solo. Nos casos em que ndo ooorme penelracao de 456m
do amostrador, o resultado & apresentado de forma fraciondria. A penstracio oblida apenss com o peso
do martslo apoiado sobre & cabega de bater, comesponde a O (zero) golpes. Os resultados s@o
apresantados nos boleting no Anexo .

Pat o Farrire fi."ﬂlr'l"-'i-'
i Lol

Ralaldro 3018 | 2506209
Clonte: CLUENTE OMERA COMNSTRUTORA E SERVICDS LTDA
Projein 36T CALEME - TERESOPOLIS

DOETA L EE n Cpriaion iy Dby - der Forms sl Wipion, 49 . o Crsimre-- Aerm o5 TRacs  Sm s i 11D
e CLEnTR CIRETTIRITVE B -m LTI

pag. &




3 Parametros e critérios

3.1  Indice de penetragiio

Determinagdo que s& da pelo nimemn de goipes comespondanta & cravacdo de 30 om do amostrador-
padrao, apds @ cravagen inicial de 16 om, ubiizando-se corda de sissl pers leventamento do marieko

BRI i, RIITHIAD

padronizado,
Tabela dos estados de compacidade & de consisténcia
indice de resisténcia &
Sela penetragio Designagso’’
M
<4 Fofalo)
EaB Pouco compasta(o
Arei siltes
skt 9a 18 Medlanaments compactalo)
19840 Compactaio)
=40 Muito compactalo)
£2 Muito maole
3as el
Argllas e siltes
= argllosos B "_'"_:'_._ __Médiajo]
11a18 Rijalo)
=18 Dura (o)
" As expressdes empregadas pam a classiicacBo de compecidade das ereias (fofa compacia stc.),
referem-ze & deformablidade o resistingla destes solos, sob o pondo de vista de fundecBss, & ndc devem
sar confundidas com as mesmes dl-l'lﬂ'nl'l-l;ﬂ-l-!- -'npr-gu.dm para & dmnqin da compacidade ralativa
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Anexos

Boletins de sondagens

ANEXO | - BOLETING DE SONDAGEM

Ralaltrin 2018 { 2808/2014
Cllente: CLIENTE OMEGA COMSTRUTORA E SERVICOS LTDA
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