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1 OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar e descrever o projeto bésic&dg*‘p Ug:éo
e estabilizagao desenvolvido para o ponto de risco na Rua Bonfim, Fonseca, Niteréiv %y s

2 DESCRIGAO DO PROBLEMA

O local situa-se na Rua Bonfim, no bairro do Fonseca, no municipio de Niter6i. Na Figura 1
apresenta-se uma vista do local e a delimitagao da area a ser estabilizada.

Figura 1 — Localizagdo da area a ser estabilizada.

O local visitado corresponde a um talude com baixa declividade, porém com varias moradias
instaladas que impedem a permeabilizagdo das aguas. No topo do talide encontra-se o
maior nimero de residéncias.
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Foto 01: Vista da Rua Bonfim.




3 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A area de interesse do presente projeto de protegdo e estabilizagdo localiza-se no Bgrdo
direito da Rua Bonfim e apresenta uma declividade baixa. 4

A area interessada foi objeto de levantamento topografico para subsidio ao desenvolvirri"ehtq"%%sc
do projeto de protecéo e estabilizagdo. Como resultado desse levantamento topografico tem’
no desenho 2805-DE-XXX-CT-007-01-02 as seg¢des transversais mais representativas da
area de estudo.

A Figura 2 apresenta o perfil geotécnico do trecho envolvido no processo de instabilizagéo,
elaborado a partir dos resultados do levantamento topografico e das investigacbes
geotécnicas (sondagens).

As sondagens realizadas foram as descritas na Tabela 01 e os boletins de sondagem est&o
no Anexo 1.

Tabela 01: Sondagens Geotécnicas.

SONDAGEM oOORDENADAS  cota PROFU(!:"[))IDADE
SP-26 7.468.311,6418 | 697.340,9744 55,777 8,00

Foi também realizada a caracterizagéo geotécnica do macico terroso existente no local,
com recurso a realizagdo de sondagens a percussao. Foram realizadas duas sondagens a
percusséo (SP-26), localizada pé do talude.
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Figura 02: Perfil Geotécnico.

Na Tabela 2 temos os parametros adotados nos calculos através do perfil
Figura 2 e a solugéo identificada na Figura 4.
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Para a realizaggo dos estudos de analise da estabilidade de taludes, foi deﬂmd,o o model i
geotécnico para a realizagdo da modelagdo com o programa de calculo S%,ggNV da
Geostudio versdo 2014. O modelo foi definido com base no levantamento topografico
realizado e nos resultados das sondagens executadas no local. O resultado dos c Culo

encontra-se na Figura 3 e o relatério detalhado no Anexo 2. 90750

Tabela 01: Parametros do solo adotados.

Argila arenosa de consisténcia mole 17 5 20

Silte argiloso pouco arenoso consisténcia rija 18 17 27

Areia argilosa pouco compacta 18 3 25

Argila arenosa consisténcia média a rija 18 17 27

Alteragdo de rocha 19 30 35
1,129

Elevacdo (m)
i

Distancia (m}

Figura 03: Superficie de ruptura no talude com um fator de seguranga superior a 1,0
(FS=1,129).
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4 SOLUGAO PROPOSTA 9"9,\ 89

s :

%
A solugao proposta foi solo grampeado e ancorado, face com biomanta e capim vetive?:‘\«R_ %

s 5 . Ol & O
proteger o talude e estrutura foi projetado uma drenagem superficial desaguando Ay

drenagem local com bueiro de $800mm.

Figura 04: Locacéo das solugbes propostas em planta.
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Figura 05: Solugao adotada.

5 ANEXO 1 - BOLETINS DE SONDAGEM
6 ANEXO 2 - RELATORIO DO CALCULO DE ESTABILIDADE

7 ANEXO 3 - MEMORIA DE CALCULO DE DRENAGEM
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NITER OI ¢ COORDENADAS N
N= 7
PREFEITURA gggIEMAT E= ’%/ ,{7“ CPS
Cliente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ
Local BONFIM, NITEROI - RJ
Escala 1.100 [ Data 07/11/2013 | Des = Delta Sonda Geodl.” Leonardo Carvatho | Desn® -
SONDAGEM SP-26 COTA: - iclo:  29/10/2013 | TémMinot 24/10/2013
Cotas em Prokandi. ) Revestimento @ 76.2  mm
relacdo ao dade da Wﬁo' {gokeatiicm) Armostrador O interno: 348  mm
Nivel {m) N o poipos Cratco Paso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua e | 2e3° | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
A
8B s~y Argila arenosa, com pedregulhos, marrom escura,
- @ " 2 3 Q\ de consisténcia mole.
: o /= 1.90 N
A -t S 5 10 16 Silte argiloso, pouco arenoso, com pedreguihos,
R Z8ne% 80 ? \ amarelado, de consisténcia rija
5 4 @ i 4 4
/ / X Areia argilosa, com pedreguihos, marrom, pouco
I L compacta.
i 4 2
5k ot 4,85
acls 5 | 7
i g ‘
4 j 7 10 \‘ Argila arenosa, com pedregulhos, amarelada, de
AETEI R \ consisténcia média a rija.
_/ ®/ ; 10 15
A i L 4
........ .a..,.‘aumn.._,h N 8 ‘00
........ IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
-10
LAVAGEM POR TEMPO
— inicial (m) Final (m) | Diferenga (m) | Tempo (min}
7,96 7.98 0,02 10,00
7,98 8,00 0,02 10,00
e 8,00 8,00 0,00 10,00
-15

Revestimentos 7,00m

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) RQD% 80 B0 40 20 NFE | NIVEL DAGUA NAQ FOI ENCONTRADO

INICIAL FINAL é % NFO | NIVEL IYAGUA NAO FOI OBSERVADO
100 0.86 g Mecemgior E| | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
2111012013 20102013 | @ ROTATIVA ] | AamosTRA NAO RECUPERADA
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ANEXO 2
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Reinf. Shear Load Used
Sudace Pressure Load OkN
Closure BI95kN
Top Left Coordinate 7.9998998; 4,91741
Top Right Coordinate 9.70159; 5798333
Bottom Left Coordinate 7.9959938. 431741
Coordinate 9.70159; 47125298
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MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM s R,

1,

0 8, S
A concepgéo adotada para a drenagem foi um sistema de canaletas sem degraus e descidag

d’'agua para captagéo e condugéo de uma bacia com 2,07 ha na qual se encontra inserido o Morro
do Bonfim.

Os defluvios para o sistema foram determinados pelo método racional; o tempo de concentragédo
foi calculado pela formula de George Ribeiro; e os célculos hidréulicos foram feitos através da
férmula de Manning.

Para determinar as vazdes de projeto foi utilizada a equagéo geral indice de precipitagdo de chuva
de Niterdi, através do software Pluvio 2.1, apresentada a seguir:

4379.439 x 170227

Imax =
(tc + 49.18)!

onde:
. méax= intensidade méaxima (mm/h)
Tr=tempo de recorréncia (nesse projeto foi utilizado tempo de recorréncia de 25 anos)

tc= tempo de concentragédo (min)

1 METODO DE CALCULO
1.1 CALCULOS HIDROLOGICOS

O dimensionamento hidrdulico foi determinado para uma chuva recorrente de 25 anos, sendo
utilizada a equagéo de chuvas de Niterdi.
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a) Tempo de concentragéo inicial

O tempo de concentragéao inicial foi calculado pela férmula de Georges Ribeiro.

Sendo:

16x,

t =
© 05~ p)(100xs)

tc=Tempo de concentragdo em (min.)
L;=Caminho percorrido pela gota mais remota no talvegue (km)
p=Percentagem decimal de cobertura vegetal

S = Declividade (m/m).

L1(km) 0,206

p 0,9
S (m/m) 0,81

Assim, o tempo de concentragéo inicial (tc) foi de 18min.

b) Chuva Méaxima

A precipitagdo méxima foi calculada pela férmula do método racional. Sendo:

0. - Ci_. A
Y360

Qmax = vazdo maxima no ponto de concentragdo (m*/s)

&
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I o,
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C = coeficiente de "run-off" (nesse projeto foi utilizado C=0,4 para éreas de gramado ingreme)

Imax = intensidade de chuva (mm/h)

A = area de contribuigéo (ha)




C 0,4
imax (mm/h) 134,50
A(ha) 2,07
n° canaletas 8

Segundo os célculos e pardmetros utilizados a vazdo méaxima é de:

Area 1: 310 I/s, e a vazdo méxima média em cada canaleta é de 39 I/s.

1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

a) Dimensionamento Canaletas - Retangulares

Utilizou-se a férmula de Manning

R% 8%
n

1%

onde:

R = raio hidréulico (m)= Area molhada (m2)/ Perimetro molhado (m)
S = declividade (m/m)

n = coeficiente de Manning:

n = 0,015 para canais retangulares

Parémetros de projeto:

Velocidade (V ):

Tm/s<V <4ms.
Enchimento (e):
e < 90% para canaletas retangulares.

A planilha de célculos hidraulicos encontra-se abaixo.




] max
ALTURA AREA | PERIM. DECLIV. STATUS | VEL FOLGA
R ANAL He(m) | REGIME
BASE(M)| i n (m2) (m) himl | ey || B VAZAO | (m/s) {m) (cm)
(m3/s) o327, .
2,94105E-13
04 04 | 0015 | 016 12 013 | 0005 | 020 —< 123 | 029 [sucrimico| 11 oK
ok 21,9x10

Assim, a dimensé&o das canaletas (neste caso da caixa coletora ou mataburro) seré de 40x40cm.

b) Dimensionamento Canaletas Transversais de Descida (Escada)

Utilizou-se um método empirico em que, fixada a largura (L), define-se a altura do canal (H) e
partir da seguinte expressdo (DNER, 1990):

Q=2 0710 H*

onde,
Q = vazéo de projeto a ser conduzida pela canaleta (m¥s)
L= largura da canaleta (m)

H = altura média das paredes laterais (m)

0,8 0,8 1,18
0’ 6 0' 6 0, 58
0,4 0,4 0,21

Assim, a dimenséo das canaletas transversais de descida seré de 60x60cm.

¢) Dimensionamento Caixas de Passagem

Utilizou-se a férmula (DNER, 1990):

4=0226-2_
oVH

Onde,




A = area (m?
¢ = coeficiente de vazéo (0,6)

H = altura do fluxo (m)

Q = vazdo de projeto que chega a caixa de passagem

1 1,0 1,0 1,0 0,6 0,31

Assim, a dimensé&o das caixas de passagem é de 100 x 100 x 150cm.

2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO BUEIRO
1.1.VAZAO DE PROJETO

Segundo os calculos e parametros utilizados a vazao maxima é de:

Area 1: Q1=0,31 m’Is.

1.2. DETERMINAGAO DO DIAMETRO

O dimensionamento do bueiro sera realizado de acordo com os critérios estabelecidos no manual de
drenagem do DNIT.

Inicialmente é estabelecida a relagdo entre o tirante e o diametro d/D, neste caso adotou-se o valor
de 0,8, valor maximo da faixa de valores recomendado.

Com o valor adotado, d/D=0,8, entra-se na tabela dos bueiros parcialmente cheios publicado pelo
DNIT (2006) e apresentado na tabela 1, para a obtengso do coeficiente Kq.
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Tabela 1. Tabela de bueiros circulares parcialmente cheios (DNIT, 2006)

ot a.0013 Lo0es 0.0353 g.ocoes
ooz a.0037 SOz s.psss o000
go3 80,0068, coer aoris g.ooose
cos o008 DO2E2 goasy o003
cos a0 aoae 01019 gooise
o0& som ca3es 14y 00022
aor f.0242 Sas Q1267 C.00306
gne 0,025 00513 BRE S o.ooace
o.08 a03%0 aosTs 0 %483 o.oos2
R 00408 S0838 09882 G.o00es
0,14 S.04vg o088 0 189 goores
092 D053 Dovss givee 000953
0,93 90,0600 opa3 R g 00428
0,44 83,0688 soary o.198s 801343
048 20738 ooe2e D208 goes2
a.%% Q.0811¢ 00888 02933 gow3
% ¥ 4 a.0888 0,1042 022%4 goise
iR 1] 008861 0,108 02291 oo
8.9 0,103 81152 QI3e” L.0zae
g.20 o118 01206 Gaaan ooz
0,23 0.119% g.125% G282 80301
22 0,1281 a2 g2s82 0,033
8323 80,1388 R E 02650 80382
o248 O,18a8 g.1498 oIve o035
g2s 80,1538 0.14ss f2ven 0.0427
o026 0,1823 01518 02842 0048
i e d .74 01888 02908 o.nasy
o028 8,1800 0.1814 02968 00834
o029 89,1890 01883 G303 o087y
o3¢0 81582 0,170 ¢.3080 g6
03¢ g.2a7e Q.1vse 03136 o.0es50
8,32 a.2167 a.ec2 L3980 o069
033 82280 01847 03243 govas
034 02388 0,189 03295 gorTe
038 0.2450 01938 08,3345 g.0820
036 D.2548 a.978 033 00864
37 O,2842 80,2020 03443 o098
038 82738 00,2082 0.3430 0.0956
038 0,283 a2z 0,383 g.1003
c4an 0,293 02142 ©.3880 0, 5080
049 o303z a.2182 03824 0,109%
A2 43130 Q220 03888 g.9%as
043 83229 D258 Q37e 81197
o044 03328 g29s 03748 0.92347
f.48 0.3428 2331 a3ver 01298
046 o382y 82388 c3s2s 0, 1348
o4ar 9382y 0.2401 03863 0.%401
vasg D372 0.2435 03899 0,9483
o4as 83827 0.0488 03934 0,1508
o050 83927 0,2800 0.3%:8 0.1858
o8 4027 0,263 4002 L1689
a.52 Q4127 0.2862 04034 0. 1868
053 4227 0.25%2 C4085 g.9748
054 Q4327 a.821 CA09s o772
23E D428 22843 S4124 £.3828
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Tabela 1. Tabela de bueiros circulares parcialmente cheios (DNIT, 2006)

(Continuagao)

diD RID Ky

0.58 04528 02078 041583 0.1879
0.57 04625 0.2703 04180 0.1633
0.58 04724 D.2728 04208 0.1087
0.5 04822 0.2753 04231 0.2040
0.80 0,4020 0.2776 0.4256 0.2004
0.81 0,5018 0.2700 0.4279 0.2147
082 05115 0.2821 0.4301 0.2200
0.63 05212 0.2842 04323 0.2253
0.64 0.5308 0.2862 04343 0.2308
088 0,5404 g.2881 04382 0.2358
088 0,5400 0.2000 04381 0.2400
0.67 0.5504 0.2017 0.43¢8 0.2480
p.e8 0.56887 0.2033 04414 0.2511
0.88 0.5780 0.2048 04420 0.2560
0.70 0.5872 0.2062 0 4add 0.2600
071 0,5084 0.2975 04457 0.2658
0.72 0.8054 0.2087 04489 0.2705
0.73 0,8143 0,2008 0.4480 0,2752
0.74 06231 0.3008 0.4480 0.2797
0.75 0.8319 0,3017 0.4468 0.2842
0.78 0,8405 0.3024 0.4505 0.2888
077 08430 0.3031 04512 0.2028
0.78 0.86573 0,3036 04517 0.2080
0,79 0,6655 0.3039 0.4520 0.3008
0.80 0.8738 0.3042 04523 0.3047
0.81 0.8815 03043 04524 0.3083
0.82 0,6803 0.3043 04524 0.3118
0.83 0.6060 0.3041 04522 0.3151
0.84 0,7043 0,3038 04510 0.3182
0.85 0.7115 0.3033 04514 03212
0.88 0.7188 0.3026 0.4507 0.3230
0.87 07254 03018 04400 0.3263
0.88 0,7320 0.3007 0.4480 0,3288
0.80 07334 0.2005 04478 0.3305
0.80 00,7445 0.2080 0.4482 0.3322
0.01 0.7504 0.2083 0.4445 0.3335
0.92 0.7560 0.2044 0.4425 0,3345
0.93 07812 0.2021 04402 0.3351
0,04 07682 0.,2885 04378 0,3353
0.95 07707 0.2885 04245 0.3340
008 0.7749 0.2820 04300 0.3330
0.87 0.7785 0.2787 04287 03322
0.98 0.7816 0.2735 04213 0.326¢3
0.ee 0.7841 0.2086 04142 0.3247
1,00 0,7854 0,2500 0.3088 0.3117

Desta forma obtém-se o valor de Kq igual a 0,3047, a partir do valor encontrado determina-se o valor

do didmetro teérico através da equacgio 13.

D=

onde:
D = diametro (m);

Q= Vazio de projeto, (m?/s)

Q-n
ks

3/8

(Equagao 12)
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n = coeficiente de rugosidade, para tubo de concreto sera adotado o valor de n=0,015 CT é
s=declividade longitudinal (m/m), 0,05 "’:—%//%
Substituindo valores: )h
Diametro para a area 1: | A\:,Q%s
0,31-0,015 |
) [0,3047 -4/0,05 )
D=0,37m

Com base ao resultado obtido, sera adotado o didmetro comercial igual a 0,6.
Dados:

Declividade longitudinal s=5% (area 1)

Diametro D = 0,6 m.

Com o diametro comercial calcula-se o novo valor de K, obtendo-se desta forma um novo valor para
a relagéo d/D, através da equagéo 13.

d O-n

—_——= Equacao 13

DD s (Equag )
Substituindo valores:

d 031-0,015 d

—=0,08 ky = 0,1381
D

D 060,05

Novamente, entra-se na tabela 1, para a obtengdo do coeficiente Ky, que fornecera o valor de V
través equacao 14.

Kk .D¥3.§"3
n

v (Equacéo 12)

Substituido valores:

;o 0.1381-0,6”" -0,05"
0,015

v=142m/s

Velocidade aceitavel se comparada com os valores, valores minimo (0,6m/s) e maximo (5m/s)
estabelecidos em fungéo da sedimentagéo das particulas em suspensdo e da erosdo das paredes
dos tubos.
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1 OBJETIVO

O objetivo deste relatério é apresentar o memorial descritivo do projeto de estabilizacs
taludes em areas do municipio de Niteréi.

Nesta area observaram-se, ao longo do tempo, varios trechos de instabilizacdo e
escorregamentos pretéritos.

O presente projeto visa remediar os acidentes geotécnicos pretéritos e garantir a
estabilidade dos taludes existentes na area.

2 LOCALIZAGAO E ACESSO

O trecho em questdo esta localizado no municipio de Niter6i. As coordenadas UTM
representativas do trecho sdo 697377E, 7468331N, a Figura 1 mostra o local e a delimitagédo
da area a ser estabilizada.

Figura 1 — Localizagao da area a ser estabilizada.

3 NORMAS UTILIZADAS

e Album de Projetos — Tipo de dispositivos de drenagem — DNIT - 22 ed. — IPR 725;
e ABNT NBR 11682:1996 — Estabilidade de encostas; .
o ABNT NBR 5629:1996 — Execugéo de Tirantes Ancorados no Terreno/0aqul

of

Parcira Filho
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e ABNT NBR 6118:2007 - ABNT NBR 8044 1983 Proleto geotécnico - Procedtmento LH

e ABNT NBR 6484:2001 — Sondagens de Simples Reconhecimento com éPT -
Metodologia de Ensaio; Qf\

e ABNT NBR 8964:2013 — Arames de aco de baixo teor de carbono, revestldos para T,
gabides e demais produtos fabricados com malha de dupla torgao; g

e NBR 13044:2012 — Concreto Projetado: Reconstituicdo da mistura recém-projetada;

¢ NBR 13069:2012 — Concreto Projetado: Determinagéo dos tempos de pega em pasta
de cimento Portland, com ou sem utilizagao de aditivo acelerador de pega;

e NBR 13070:2012 — Moldagem de placas para ensaio de argamassa de concreto
projetado;

e NBR 13354:2012 — Concreto Projetado: Determinagdo do indice de reflexdo em
placas;

e NBR 13371:2005 - Concreto Projetado: Determinagdo do indice de reflexdo por
medicao direta;

e DNER-ME 129:94 — Solos - Compactacgéao utilizando amostras néo trabalhadas;
e Manual da GEO-RIO.

4 ESTUDOS BASICOS

41 LOCAGAO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A locagéo da obra devera ser realizada observando as indicagdes do projeto, verificando-se
todas as dimensées e cotas.

Levantamento topografico e planialtimétrico contendo curvas de niveis de metro em metro,
escala 1:500 em detalhe, sendo apresentadas coordenadas UTM.

42 SONDAGENS

As sondagens devem ser executadas obedecendo a norma NBR 6484.

5 DEFINICAO DE PROJETO

As obras de protegdo, estabilizagdo e contengdo estdo apresentadas na Tabela 1. Nesta
tabela também estdo mostrados os quantitativos estimados de cada uma das intervencdes
projetadas.




Tabela 1 - Lista das intervengdes e quantitativos aproximados. L’O

N>

6 DESCRIGAO DOS SERVIGOS

6.1 CONTENGOES
6.1.1 Mureta Estaqueada

As muretas estaqueadas foram solugdes indicadas nos pontos onde se observou a
necessidade complementagdo de obras como concreto projetado e/ou contengdo de
pequenos taludes.

Muretas estaqueadas séo solugdes empregadas em taludes de pequena altura, ou seja, em
torno de 0,60m a 1,20m, que se constitui de uma viga de concreto armado, apoiada em
microestacas perfuradas a trado no solo.

As muretas estaqueadas desempenham varias fungdes complementares em obras de
estabilizagéo de taludes. Entre as principais esta a estabilizagdo de pequenos desniveis, a
conformagéo de caminhos e vias, a utilizagdo como elemento estrutural na fixagao de telas e
barras de aco de concreto projetado e acabamento.

Os detalhes de materiais e execugéo deverao ser verificados no projeto. O fek minimo sera o
indicado no projeto.

Concreto
a) O concreto a ser empregado na estrutura devera apresentar uma tensio minima de
ruptura, aos 28 dias, conforme especificagao de projeto;

b) As juntas de concretagem deverdo ser convenientemente tratadas, apicoando-se e
removendo toda a nata superficial até expor a superficie do agregado gratdo. As juntas
horizontais deverdo ser executadas conforme os projetos;

c) A cura do concreto devera prolonga-se por um periodo minimo de 7 dias, durante o qual
o concreto devera ser mantido constantemente Umido;

d) Alternativamente a cura podera ser feita mediante borrifo com produtos para cura
(“Curing”), imediatamente apés a desforma.

Formas, escoramentos e armaduras

1) As formas e escoramentos deverdo ser executados conforme as
projetos;

ecificagbes e/ou

INTERVENCAO QUANTIDADE'| s,
CONTENCAO o 67, %,
1 |s0LO GRAMPEADO VER. COM BIOMANTA E VETIVER 1980 m? 7
2 |soLO ANCORADO VER. COM BIOMANTA E VETIVER 299 m?
DRENAGEM
3 |CANALETA SEM DEGRAUS (40X40) 245m
4 |CANALETA COM DEGRAUS (60X60) 50m
5  |CAIXA DE PASSAGEM (100X100X150) 10uni
6 |REVEGETACAO COM BIOMANTA 734 m?
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2) As armaduras deverao ser colocadas conforme indicagédo de projeto e/ou especuflcag:oes { Oi

e mantidas nesta posigdo durante a operagéo de concretagem;

,

3) O cobrimento minimo das armaduras devera ser de 3 cm conforme especmcado NnOoSs
desenhos dos projetos; , 0, S~

7

4) As emendas dos ferros corridos deverdo ser feitas com transpasso minimo de 654:
(didametro igual ao diametro da barra a ser emendada).

Drenos rasos

Os drenos rasos serao constituidos de tubos de PVC rigidos, com ¢ de 50 mm perfurados,
cheio de brita zero (0) e areia, inclusive na regido do terreno, protegidos no lado exterior com
telas de nailon, bucha de arame de latdo ou concreto poroso.

Materiais e equipamentos minimos recomendados para execugéo do servigo

e Betoneira adequada ao volume de concreto a ser langado;
e Concreto (usinado ou rodado em obra);

e Motores vibradores elétricos e/ou a combustivel;

e Mangotes de vibradores elétricos e/ou a combustivel;

e Argamassa cimento e areia;

e Pecas pré-moldadas;

e Telade ago;

e Barras de aco;

e Formas para corpo de prova e siump teste;

e Brita.

Execucgao das estacas

As estacas serao executadas em terreno com caracteristicas de solo, rocha alterada e rocha
sa.

Para a execugéo das estacas devera ser utilizada argamassa de cimento e areia ou calda de
cimento, com preparo no local. O trago a ser adotado devera ser aferido em obra, de modo
que a mistura apresente, aos 28 dias, resisténcia minima a compressao indicada no projeto.

A areia devera ser grossa, limpa e isenta de contaminagdes e proveniente de jazidas
licenciadas.

As estacas deverao ser armadas de acordo com o projeto.

Os servigos necessarios a execugdo de estacas, moldadas “in loco’, compreendem 3
etapas: perfuragéo, colocagdo da armadura e a moldagem do fuste, conforme sub-itens a
seguir:

e Perfuragdo em solo

/[

A perfuragéo vertical em solo devera ser executada com equipameéntos mecanicos
apropriados e ferramentas adequadas de perfuracdo. Estas caracteristicas tém como
objetivo facilitar o deslocamento e acesso facil a locais ja edlflcado%?dtu Hpls ﬁﬁﬂﬁodlﬂcn
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acesso, bem como, atravessar solos de qualquer natu

reza, com matacGes ou blocos de )
rocha.

o

A perfuragéo devera ser executada por rotagdo ou roto-percussao com circulagdo de agh/aﬂ\:‘ 1
ou com uso de lama bentonitica. O revestimento podera ser parcial ou total do furo a 7 °
depender das condi¢gdes encontradas no local.

)

(¢

e Colocagao da armadura

Ao término da perfuragéo, caso tenha feito uso de lama bentonitica, devera ser efetuada
lavagem com agua para ser retirada totalmente a lama bentonitica empregada.
Posteriormente, devera ser colocada a armadura metdlica no interior do tubo de
revestimento.

Um tubo com dispositivos de injegao e valvulas multiplas (manchetes) podera ser introduzido
na perfuracédo junto com a gaiola da armadura, para o caso da necessidade de reinje¢do da
estaca.

e Execugédo da moldagem do fuste

Para a execugéo do fuste, devera ser inserido (no tubo de revestimento) um tubo guia até o
fundo do furo. Através deste tubo guia devera ser injetada (no fundo do furo) a argamassa
de cimento e areia, provocando o deslocamento da agua de perfuragédo para fora do tubo de
revestimento. Esta operagdo devera ser executada com o furo totalmente revestido, de
modo a garantir a integridade do fuste da estaca.

Quando o tubo de perfuragéo estiver totalmente cheio com a argamassa, a sua extremidade
superior devera ser tamponada e aplicada uma pressdo de ar comprimido sobre a
argamassa. Esta pressdo provoca a penetragdo da argamassa no solo, aumentando a
resisténcia do mesmo e facilitando a retirada do tubo de revestimento.

Devera ser acrescentada argamassa no interior do tubo a medida que vai se processando a
retirada de trechos do tubo e aplicadas sucessivas pressées sobre a argamassa. A press&o
aplicada na argamassa é fungéo da absorgéo pelo terreno e devera ser no minimo de 5,0
kgf/cm?2.

e Controle durante a execugéo
A execugao podera ser acompanhada de apresentagédo de “boletins de execugao”.
Sempre que uma estaca apresentar desvio angular em relagéo a posi¢ao projetada, devera

ser feita a verificagdo de estabilidade para todo conjunto de estacas, tolerando-se, sem
medidas corretivas, um desvio de 1:100.

6.1.2 Concreto Projetado
Definigao

Concreto projetado € a mistura de cimento, areia, pedrisco, 4gua e aditivos, conduzidos por
ar comprimido desde o equipamento de projecdo até o local de aplicacdo, através de
mangote.

Na extremidade do mangote ha um bico de projegdo, onde é acrescentada agua. Esta
mistura € langada pelo ar comprimido, a grande velocidade, na superficie a ser moldada.
Ainda podem ser adicionados ao trago: microssilica; fibras ou outros componentes.
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As pecas podem receber ferragens convencionais, telas eletrossoldadas ou fibras, conforme /[\ 7
a necessidade do projeto. /,} )
Existem duas maneiras de se obter o concreto projetado: por via seca e por via umada\}c\
diferenga basica esta no preparo e condugéo dos componentes do concreto: NI

,\] 8
e Via seca: preparo a seco. A adicdo de agua é feita junto ao bico de projegao, alguns
instantes antes da aplicagéo.

e Via Umida: preparado com agua e assim conduzido até o local da aplicagéo.
Ambas as vias utilizam tragos e equipamentos com caracteristicas especiais.

Equipamentos
Para via seca:

e Bomba de projecdo: recebe concreto seco adequadamente misturado e o
disponibiliza para aplicagdo. Os equipamentos devem estar em perfeitas condigbes
de trabalho. Pegas de consumo devem estar com desgaste aceitavel e a maquina
sempre bem ajustada.

e Compressor de ar: acoplado a bomba de projegéo, fornece ar comprimido em vazéo e
pressao corretas para conduzir o concreto até o local da aplicagao. A pratica brasileira
€ de que para qualquer didametro de mangueira ou vazéo de trabalho, a pressao
caracteristica do compressor seja de 0,7 MPa. Este valor lido no compressor, quando
da projecéao do concreto, ndo pode ser inferior a 0,3 MPa.

* Bomba de agua: fornece agua em vazéo e presséo junto ao bico de projegdo. Pode
ser substituida pela rede puablica de fornecimento de agua. Deve fornecer 4gua junto
ao bico de projecdo com presséo pelo menos 0,1 MPa superior aquela dos materiais
em fluxo.

e Mangote: duto de borracha por onde o concreto é conduzido desde a bomba até o
ponto de aplicagao.

e Bico de projecdo: pega instalada na extremidade de saida do mangote junto a
aplicagao.

e Anel de agua: componente do bico de projecdo pelo qual se adiciona agua ao
concreto.

* Bico pré-umidificador: instalado a cerca de 3 m do bico de projecao, visa fornecer
agua ao concreto seco antes do ponto de aplicag&o. Sua utilizagdo & ocasional.

e Acessorios como mangotes, bicos, anéis d’agua, pré-umidificadores e discos devem
estar em plenas condicdes de uso, conforme especificagdo de fabricantes e
fornecedores.

Materiais

A resisténcia do concreto sera indicada no projeto. O concreto seco pode ser fornecido
usinado, em caminhdes-betoneiras, ou preparado no canteiro de obras.

» Agregados: pedrisco ou pedra zero e areia média. Tanto um quanto o outro devem ter
umidade minima:
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— A areia, em torno de 5%, e nunca inferior a 3%, pois assim causa muita poétfg, e }4
nem superior a 7%, pois isto ocasiona entupimentos do mangote e o inicio ‘de 5

hidratagéo do cimento; 73 &N
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— Para o pedrisco, a umidade de 2% é suficiente. A areia média ndo pode ter acima
de 5% de graos finos, e deve ser composta por 60% de graos médios e de até
35% de graos grossos.

e Cimento: pode ser Comum, Composto, Pozolanico, Alto Forno, ARI ou ARI-RS,
dependendo das especificagbes do projeto. Podem ser utilizados aditivos
aceleradores de pega, secos ou liquidos, conforme a necessidade da obra.

e Agua: deve estar de acordo com o que recomenda a tecnologia do concreto. Sua
dosagem é feita pelo mangoteiro, por meio de registro, junto ao anel d'agua, e é
resultado da sensibilidade e experiéncia adquiridas noutras obras pelo operador.

e Controle: o controle da qualidade do concreto é feito pela extracido de corpos de
prova de placas moldadas na obra.

Aplicagcao / Mangoteiro

. Os aplicadores de concreto tém extrema importancia na qualidade do servico. Neste
trabalho € usual termos dois especialistas: o mangoteiro e o bombeiro.

O bombeiro esta sempre junto a bomba de projegéo, ajustando-a conforme os desgastes
ocorrem e verificando o correto fornecimento do volume de ar do compressor.

O mangoteiro € quem aplica o concreto, em movimentos continuos, usualmente circulares,
dirigidos ortogonalmente a superficie a uma distancia de 1 m. Além disso, o mangoteiro
regula a agua e tem sensibilidade para perceber oscilagdes nas caracteristicas de vazio e
presséao do ar.

Armacao

As telas eletrossoldadas indicadas no projeto tém sido a armagao convencional do concreto

projetado. Sua instalagdo é feita em uma ou duas camadas, conforme especificado em

projeto. Aplica-se a primeira camada com a primeira tela, a segunda camada do projetado, a
‘ segunda tela e o concreto final.

As telas podem ser instaladas antes do concreto. Entretanto, é preciso cuidado especial
para evitar que elas funcionem como anteparo e ocorram vazios atras das mesmas.

As fibras sintéticas se ajustam perfeitamente ao corte realizado no talude, aceitando
superficies irregulares, com espessura constante, O resultado € um concreto extremamente
tenaz. A presenca das fibras produz concreto de baixa permeabilidade, pois elas agem no
combate as tensées de tragdo durante o inicio da cura, homogeneamente, em todas as
regides da pecga.

Equipe de trabalho
A equipe minima para execugéo do solo grampeado deve ser composta por:

e Encarregado geral de servicos;

e Operador de perfuratriz; JoaquimPereira Filho
. C hife de|Divisau
e |njetador; DFCR/EMUS A
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e Mangoteiro; I 14 5
s,
e Operador de bomba de projecao; LA
e Armador.

Processo executivo

e Chumbador

E aceitavel que haja um deslocamento de até 15%, tanto horizontal quanto vertical, do ponto
previsto para o posicionamento do chumbador. Porém, a quantidade de chumbadores
prevista no projeto para a area contida deve ser mantida.

E desnecessario o controle rigoroso quanto a tolerancia da inclinagso, aceitando-se uma
variagédo em torno de 5°. A ferragem precisa ficar centralizada e seu recobrimento deve ser
totalmente seguro.

E preciso garantir que ndo haja perda de calda ou de resina, pela observagéo, minutos apos
a injegéo junto a boca do chumbador, de que ndo houve decantagéo.

A calda de injecéo deve atender as especificagdes do projeto, sem presenca de cimentos
agressivos a armacgao do chumbador.

O fator agua-cimento deve ser ajustado em campo, em fungdo das condigdes de
estabilidade da cavidade perfurada assim como da sua permeabilidade.

Todo chumbador deve receber, pelo menos, uma fase de injegéo além da injegao da bainha.
Esta é a técnica mais segura, pois minimiza erros operacionais, assim como permite o
adequado adensamento do solo e, portanto, a melhor fixagéo da barra ao solo. As injegdes,
além de promoverem a melhor ancoragem do chumbador, tratam o macig¢o, adensando-o e
preenchendo fissuras.

Para o local onde foram cravados elementos de aco, ndo é necessaria a aplicagao de
prote¢ao anticorrosiva. Neste caso, deve-se adotar um ago com maior espessura. Se o
elemento cravado for tubular, é possivel a injecéo posterior, desde que a cravacao seja feita
com ponteiras.

A protegéo anticorrosiva com tinta polimérica, pintura eletrolitica ou qualquer processo de
inibic&o da corroséo, deve ser eficiente e se manter mesmo com o manejo das barras.

Como sugestdo de protegdo anticorrosiva, pode ser adotada a proposta da NBR 5629
“Tirantes Ancorados no Terreno”, publicada em 1996 pela Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), considerando o grampo como o trecho ancorado de um tirante.

O ensaio de tracionamento do chumbador pode ser realizado para se obter dados para
projeto. Porém, ndo ha normalizagéo para isso. Sugerimos a execugao de ensaios em, no
minimo, 10% das ancoragens, ou em quantidade tal que seja representativa do resultado.

Durante a perfuragdo devem ser observadas as posigdes estruturais das camadas de solo
em fungéo do corte, ajustando, se necessario, o posicionamento dos chumbadores.

e Concreto projetado

O concreto projetado deve ter a espessura controlada por meio de marcos aplicados a cada
4 m?. Para sua aplicagdo, devem ser seguidas as normas brasileiras de concreto projetado,
nos casos em que couberem. E necessario que se tenha especial atengao na |utilizagédo do
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volume de aplicagéo da agua e na cura. Como a exposi¢cado atmosférica do concreto é’-mylto
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“g <N s, 19,
ape P Py « gope . e ) \/{Q /JC)O
A utilizacdo do pré-umidificador de linha é recomendada para se obter concreto com menor <y ¢
reflexdo, maior resisténcia, menor permeabilidade e com menos poeira.

6.2 ESTRUTURAS DE DRENAGEM

O sistema de drenagem superficial € composto de canaleta sem degraus, canaleta com
degraus, caixas de passagem e dissipadores de energias (dispositivos de desague).

As aguas superficiais devem ser conduzidas da forma mais linear possivel, através de
sistemas de drenagem superficial instaladas no talude. Quando a velocidade de
escoamento for elevada, dissipadores de energia (degraus) devem ser incluidos no interior
das calhas. Sempre que houver mudanga de geometria e/ou dimensdes da canaleta devem
ser previstas caixas de passagem. Recomenda-se evitar mudangas bruscas de direcgéo,

. tanto em planta quanto em perfil, devido as perdas de carga localizadas e o eventual
desgaste do revestimento da canaleta.

As canaletas devem ser executadas em segdo aberta e nunca devem ser preenchidas,
mesmo que o material utilizado seja drenante. A presenca de materiais no interior das
canaletas reduz sua capacidade drenante e o acimulo de materiais sélidos transportados
pode impedir o fluxo livre, tornando todo o sistema ineficaz.

No contato da canaleta com o solo, deve-se executar uma protecao lateral em solo
grampeado face verde, conforme indicado em projeto, com inclinagdo direcionada para a
canaleta, de forma a retornar para este sistema as aguas que eventualmente ultrapassam as
alturas de projeto e evitar processos erosivos.

Material

Para os dispositivos construidos com concreto deverao seguir as prescrigdes previstas pelas
@ normas pertinentes a execugso de estruturas de concreto armado.

Os dispositivos deverdao ser do tipo e dimensdes indicados no projeto e deverao ser
concretados in loco.

A resisténcia caracteristica @ compresséo do concreto f sera o especificado no projeto.

Para o revestimento das paredes e do fundo da canalizagao devera ser utilizada argamassa
de cimento e areia no trago 1:3, alisada com desempenadeira.

Para a implantagdo das estruturas de concreto, torna-se necessario a uniformizacédo das
condicbes de resisténcia das fundagdes, conseguida com a execugdo de um colchdo de
embasamento em concreto magro e em alguns casos com estacas no didmetro e
comprimento especificado em projeto.

Execugao

A locagéao devera ser feita por topografia, apés limpeza do terreno.
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A escavagao das cavas devera ser feita em profundidade que comporte a execugao do'
berco adequado ao dispositivo de drenagem, podendo ser feita por processo manuéhou
mecanico. A largura da cava devera ser superior a do ber¢o em pelo menos 20 ¢cm para
cada lado de modo a garantir a implantagdo de formas nas dimensées exigidas. w\;
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As irregularidades remanescentes serao corrigidas com espalhamento de lastro de concret_oV $
magro com espessura de 10 cm, aplicado em camada continua sobre toda a superficie, mais
um excesso de 15 cm para cada lado.

Caso o terreno nao apresente resisténcia adequada a fundagédo da estrutura, deveréo ser
realizados trabalhos de reforgo, que poderdo envolver: cravagéo, substituicido de material,
melhoria do solo com injegao etc.

Somente apds a concretagem, acabamento e cura do bergo serdo permitidas a colocagéo e
amarragcao da armadura da laje de fundo e as formas laterais, que servirdo de apoio aos
ferros da parede.

As canaletas que convergem para as caixas coletoras e para os dissipadores de energia
deverao estar assentadas e fixadas antes da concretagem das paredes que as envolvem.

O langamento do concreto devera evitar quedas que possam segregar os componentes e o
amassamento sera realizado com vibradores de imersao.

As formas internas deverdo ser previamente untadas com 6leo ou resina, antes da
concretagem, de modo a resultar numa superficie com baixa rugosidade e facilitar a
desmoldagem. Para assegurar que a deformabilidade das formas ao langamento do
concreto seja aceitavel, o escoramento devera estar rigidamente fixado e amarrado.

As formas somente serdo desmoldadas apés a cura do concreto.

Apds a desmoldagem, sera feito, sempre que necessario, o reaterro lateral das paredes com
o langamento do material em camadas na espessura maxima de 30 cm, compactando-se
com compactador mecénico. Nos casos indicados no projeto executar solo grampeado nas
laterais das canaletas sem degraus e canaletas com degraus de solo grampeado seguindo
as especificagdes do projeto.

Deve-se executar a limpeza do dispositivo para remover todo o entulho caido no interior e
que possa vir a comprometer o escoamento.

Condigoes especificas

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos por esta Norma serdo executados em
concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, podendo ainda serem executados
em concreto armado ou de alvenaria.

e Concreto armado

Em razéo de sua localizagédo em terreno de grande declividade ou passivel de deformacéo
as canaletas e descidas em degraus deverdo ser executadas em concreto armado
adotando-se no caso as dimensdes, férmas e armaduras recomendadas no projeto,
executando os servicos de acordo com as normas NBR 6118/80, NBR12655/96.

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de material,
devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcial caracteristica a
compressao minima (fc) min. Indicada no projeto, aos 28 dias, de 20MPa. O concreto
Pereira Filho
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utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 61 18¢80 e NBR‘/D6
12655/96. > %

Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos
de controle, para garantir que n&o ocorra prejuizo a operagao hidraulica da canalizagao.

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

7 CONTROLE E INSPECOES

e Geomeétrico

. O controle geométrico da execugdo das obras sera feito mediante levantamentos
topograficos, aferindo-se alinhamento, declividade e dimensdes através de métodos usuais
de construgao.

e Acabamento
Devera ser feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas.

O controle tecnolégico do concreto e tirante sera realizado através da execucgao de ensaios
especificos, atendidas as recomendacgées dos fabricantes e especificagdes particulares.

Os resultados de controle de execugao deverdo ser registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento.

C K RECOMENDACOES

e Recomenda-se verificar o desempenho dos tirantes, com ensaios de qualificagao
recebimento e fluéncia;

* Recomenda-se verificar o comprimento dos tirantes conforme o item de detalhamento
de projeto;

» O sistema de drenagem (sarjetas, escada d’agua e canaletas) deve ter um excelente
acabamento lateral, a fim de se evitar o surgimento de processos erosivos nas
margens do sistema;

e Os gabiées devem ser preenchidos com pedras justapostas de maneira a formar a
menor quantidade de vazios possivel;

» Todas as intervengdes devem ser feitas preferencialmente na época seca, evitando a
execugao dos cortes em condigdo de nivel d'agua elevado, bem como a ocorréncia de
erosGes e/ou rupturas durante a execucgéo dos trabalhos; 1




¢ e
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e O projeto basico antes de sua implantagdo deve ser verificado conforme no iﬂgm de
detalhamento do projeto constante da planilha orgamentaria da obra, verifi cando 7(.;om
sondagens no projeto executivo.
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