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1. Apresentagao

O presentedocumentoconsistena apresentacaalo relatério técnico do projeto executivodo muro de
contencdo que serd executadmfja uma residéncia na Rua Roberto Brinco, bairro do Pdtoopolis,
Porto Alegre. A obra fica localizada na Zona Norte da cidade, tendo coorderédias 488.034 E
6.676.25488\, comalocalizacéo apresentada abaixo.

Figural-1: Localizac&ddaéareade projeto

No local foram realizadas escavacdes junto ao passeio publico, préximo da regido darbase do
pedra existente, com a finalidade de instalar um novo sistema de tubulacdes daggde/esgoto.

Durante as obras foi verificado que o muro esefama movimentagéo, e que na regidodioservadauma
trinca longitudinalem toda a sua extens&o.Estacondicaoindicauma movimentagédo, ou seja, 0 muro
sofreu uma ruptura interna, sendo possivel evoluir para oomicdomais sériaa ruptura total da
edrutura.

Emrespostaa equiperesponsavepelo projeto darede deu inicioa medidade repara¢cdodo muro,com a
execucdo de uma nova estrutura a fim de reconfirmar o terreno dos proprietarios $erais,este
documento referenteao projeto do muro aserreconstruido.



2. Descricdo do mure diagnostico.

Omuroemquestdopodeserdescritocomoummurode pedraargamassadaendoalturavariaveentre 2,00
e 4,00metros, conum comprimentoaproximadade 15 metrosde extensao.

A estruturade contengcaaem como objetivo permitir a constru¢cdade umaarearesidencialtendonacrista
um grande platd onde se concentram estruturas da casa em questdo bem com é&reas de
ajardinamento.Abaixomafotografia mostraa condi¢cdo geralo muro.

Figura2-1: Muro de pedraalvo de projeto

Conforme brevemente apresentado anteriormente, o0 muro sofre um deslocamento excessigidioaa
crista, que permitiu o desenvolvimento de uma trinca, com espessura centimétragidmFelizmente
deslocamentmaofoi suficienteparacausara falhacatastréficada estrutura,sendoque abaixoé indicada a
fissura.

Figura2-2: Trincanaregidodacrista



A trinca na regido da crista € um claro indicio que de uma mobiliza¢ao interna ocorreu riodiuanagio
gue a resisténcia ao cisathento do muro foi ultrapassada pelas cargas atuantesaso. No cenario em
questdo, devido ao deslocamento é possivel afirmar, que mesmo egteutura esteja em seu local, o
muro rompeu, pois perdeu a sua finalidade de estabilizeegora.

Por se traair de um muro bastante antigo, segundo relato dos moradores, e a trincarsansestado
recentemente, é plausivel imaginar que a causa da ruptura tenha sido afjeragdodascondi¢cdesde
contornodaestruturaquetenha ocorridarecentemente.

Os mordores locais e a contratante indicam que no local, foi realizada uma obra junto a bas®,do
escavandaimavalaparainstalagdode umarede de tubulagbesnovasno local. Antesde apresentaruma
possivelcausapara o movimento cabe indicar que esta é uma hipétese, baseadaapenasnos relatos
indicadossendonecessarialesenvolveanaliseparaavalidacadaamesma.

Considerando que a base do muro estava, antes da escavacao, sob o nivel do terrendrensateste
trecho enterradoaplicadauma paraela de empuxopassivogue certamentecontribuigpara a condicdo de
estabilidade, Ao realizar a escavacgéo, esta parcela resistente foi rersemtigpossivetjueacondicaade
equilibriode momentostenhasealterado,promovendaumgiroemrelacéo ao nil dacalcadgpontoO).

Esta condig&o possivelmenteexplicaa trinca observadana crista, que correspondea um pequeno
movimento,sendoque abaixoum croquisimplificadamostraasforgasatuantesantesdaescavagéog com
avalaescavada.
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Figura2-3: Qoquidasforcaspré-escavacae pésescavacao

Como o empuxo ativo (EA) ndo sofreu alteracdo, e o passivo (EP) foi removido, esta inteoverugio
pode ser indicada como uma das causas mais provaveis que levou a movimargagzada.

Cabe indicar qgiquando mobilizado, o material esta rompido, de modo existe uma possibéieéadeda
dequeo murosofrao colapsaotal, comacontinuacaalamobilizagcdaamassale solo.

Portanto é recomendado que seja realizada uma intervencédo no local para reeugstraturado muro.



3. Dadodlisponibilizados

Foidisponibilizad@elasolicitanteum furo de sondagene atopografiado local,sendoqueabaix®&o
apresentadaaimagemdatopografiadisponibilizaddvem comodo boletimde sondagem.

RUA ROBERTO BRINCO

Figura3-1: Topogafiadisponibilizad@elasolicitante
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Figura3-2: Boletimde Sondagendisponibilizado




3.1. Interpretagaado boletim desondagem

O boletim de sondagem, um furo SPT, executado no topo do muro, indica a presencacdenadede
aterro de baixa competéncidaéaa profundidade de 3,00 metros, sendo esta segpidaim soloresidual
siltoso.

O numero de golpeNsprdo corpo do aterro varia entre@golpes, o que indica a sua bairanpeténciae
por consequéncidaixosparametros de resisténcia.

A partir do 4 mtro da sondagem dlsersobe para 11 golpes, seguido por uma camada dgojs, e
materiais mais resistentes, sendo que a sondagem foi realizada até os 7,00quatrds se atingiu o
impenetravel. Com base neste resultado foi assumido o seguintegpeticnicgarao terreno.

H Material

0,0¢ 4,00

4,107,00 Soloresidualocal

Figura3-3: PerfilGeotécnicale Projeto

Paraestimaros parametrosde resisténciale cadaumadascamadagle materialque constitueno perfil do
terreno foi ealizada pesquisa bibliogréafica, consultado trabalhos sobre solos redelo@iadede Porto
Alegre queséooriginarios deochasde granito/gnaisse.

Parao soloresidualfoi adotadoo trabalhode Bernardeg2003)que indicaum angulode atrito nafaixa de
28°-35° com coeséo de-50 kPa, sendo considerado um valor de projeto de anguktdrile de 30° e
coesdo dé& kPaadotandoum pesoespecificale 18kN/ms3.

O material de aterro foi definido através do trabalho de Moretti et al (2010) que indicagbargim
variandoentre atrito de 27-32° e coesaade 1-15 kPa,sendoqueparao projetofoi definidovaloregproximos
do limite inferior, adotandocoesdade 2kPaeum. ' Hy 6 @

Como pode ser verificado existe variagbes entre as estimativas, de modo que parada cadafmamada
considerados ogalores médiosntre ascorrelagbesdotadas.



4. Solucégrojetada

Paradefinir a solugdodo muro foram consideradosliferentesconcitos e alternativasde intervengéo no
local sendo que foram adotadas as seguintes premissas para a definoghiweitode solucao:

a) Devidoapresencalanovarede,foramdescartadaguaissolugbeprevendoaescavacada calcada,;

b) Elementosde reforgo exetuados na calgadaforam descartados,por utilizar espag@ublico
bemcomointerferéncias naovarede;

c) Descartadasolu¢dede perfuragdode estacaou elementosresistentesdevidoacomplexidade
executiva;

Deste modo solugbes com o uso de pilares e Vyasn descartadas, pois seria necessasiecutar
elemento a frente do muro para combater 0 momento atuante. Estruturas com o uskamtes ou
estacas também n&o foram consideradas em funcao da auséncia de informagdlesalo.

Portanto foi adotada ¢oo solu¢cdo de muro de gravidade, prevendo um muro de flexd@aooirafortes.
A grande vantagem desta estrutura é que pode ser construida uma estrutcoaaeto esbelta, sendo
gue é possivel aproveitar parte da massa de solo do aterro a fagegdearga. Abaixo umdotografia
apresentaum exemplodo muroproposto.

Figurad-1: Exemplale murode Flexao.

Para o dimensionamento desta estrutura € necessario realizar a verificagiuitliorio emomentos,
verificara estabilizac&drente ao deslizamentae da capacidadele cargada fundacdoAinda € necessério
verificar a estabilidade global do muro bem como dimensionar a estrutucandeeto. A seguir serdo
apresentadas as metodologias de dimensionamento, bem comnesu$ados.



4.1. Andlisede empuxos

Paa o calculo dos empuxos foi considerada a Teoria de Rankine que define os empuxasdéusgkn
do coeficiente empuxo ativo. No caso do muro foi adotado que 0 empuxo passilm &nsiderando
umafutura escavacana basdrontal domuro.

O coeficiate de empuxo ativo € fun¢do do angulo de atrito, e por se tratar de um solo coloasin
definida, foi adotado no célculo a parcela coesiva resistente, sendo que é mgsietar as equacdes
utilizadasabaixo.

Ka=tg%(45b _)
2
,h=Kat@hb2tctK | |
Ondekaé o coeficientede empuxoativo, Yo pesoespecificalo solo(kN/m3),c a parcelacoesivdkN/m?),h
a altura damuro(m)e,, h é apressachorizontalefetiva.

Um cenério de calculo considerado foi acagiio de um nivel de dgua a um ter¢o da alturando,
prevendo uma falha no sistema de drenagem, sendo que o empuxo aplicado pela defirsdé
analogamenteAbaixosdoapresentada®s graficosque mostramos empuxosatuantesno cenario seco e
comagua,

ok i 2 m

18601872 3,83

t t t t t t t t B5,00
i, s ‘ ﬂ,iﬂ [kPa]

I  17.60kN/m2  * (]

Figurad-2: Calculale empuxosatuantes.



4.2. Dimensionamentdo Muro

Tendo definido as for¢as atuantes no muro foi possivel entdo realizar a verificagbes negessadas
dimensionamento da estrutura, sendo que séo verificados o tombamento deslizacaega de fundacao
e analise de estabilidade global, sendo abaixo indicada uma tabela znwD® F&Rdotados.

Critériode Analise Método de célculo FSde projeto
M
RES
Tombamento FS TOMB — M— 1,50
SOLIC
E, +S
. FS i
Deslizamento DESLIZ E 1,50
a
« Omax
Rupturadafundacao Omax < 7FS 2,50-3,00
EstdilidadeGlobal Andlisede equilibrioLimite 1,50

Onde: Mres= momento resistente (kN.m); Msolic= momento atuante (kN.m); Ep e EaesApures
FGAG2a S LI aairgdz2a o61boT { I NBaiailayaBaWNmMR)2gaOA & | f
tensdo admissivel maxima (kN/m?2).

Parao dimensionamentado muro € necessariaealizara verificacaofrente a todos os mecanismosle
ruptura, sendo € preciso atender a todos os critérios. Foram testadas diferentes geosentdasjue se
chegou aonfiguracadoninimanecessariague é indicadaa seguir.
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Figura 43: Secadipo do muro
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Estageometriafoi a baseparatodo o dimensionamenta@ue € a seguirapresentadolembrandaue em
todosos casos faionsiderad® nivelde 4gua aumterco dabase.

4.2.1. Anélisede momentos

Coma geometriadefinidaforam calculado®s pesos bra¢osde alavanca momentosem cadaenario,
sendoabaixoindicada d@abelade cargas seguidaelafiguradasolucao.

Forca Peso Distancia Momento
Pesado concreto 28,5kN/m 0,32m 9,20kN.m/m
Pesosolo sobreo muro 15,19kN/m 0,62m 9,41kN.m/m
43,12kN/m 0,97m 41,82kN.m/m
Empuxaativosolo -30,68kN/m | 1,10m | -33,75kN.m/m
Empuxcagua -5,00kN/m 0,33m -1,55kN.m/m
* valornegativorepresentaque aforgaatuadesfavoravelmente

HO1G  9,20+9,41+41,82
HO [ €a 33,75+ 1,55

~1,70>1,50MH0 61 € £ QE Ed i G e
4.2.2. Analisedo deslizamento

Parao calculodaresisténcialisponivehainterfacedo muro foi adotadaa equacacabaixo.

S :Bx[c{,\, +(\g —u]tanSJ

Onde B é a larguda base (1,50 metros), Cw a coesao atuante na base (7 kN/m2), W o pesmdodo

solo (kN), U a poropresséo atuante (kN/m#) (@/3 do angulo do atrito) atrito entrenuro e solo.Cabe
lembrarque o empuxopassivdoi desprezado.

Destemodoé calculadaumafor¢caSequivalentede 53,43kN/m.

O +°Y. 0+53,43
a 35,68

~1,50MH0 6i & £€'EE a OO HXH 'k
4.2.3. Andlise ddundagao

A teoria da capacidade se baseia no conceito de que um solo tadrmeum carregamento irgofrer
deformacfes até o momento em que ira entrar em colapso, por cisalhamento. Isto qeando das
tensdes cisalhantes atuantes no solo superam os valores maximos de tens&oljusuporta. A teoria
foi postula inicialmetie por Terzaghi em 1943, e ao longo dos ancad@ptada a medida com o avanco no
estudo de fundacbes. De maneira geral é possivel irglieateoriadefineatensaoultimaresistentepelo
terreno,  w sendoque estapodesercalculadatravésda seguinte equacao:

Oaan=006"%21N.04."% 20,50/ .6.0;."Y
Em que c é coeséo do solo (KPa), q a sobrecarga devido ao embutimento no terreno, Blanmersé&o

dafundacéo, Y o m® especifico do soloNl;, Nyséo os fatores de capacidadeadgae S, S, Srsdoos
fatoresde formadafundacao.
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Considerando o muro como uma sapata corrida, foram adotadas as metodologias propos&agaghi,
Meyerhoff e BrinclHansen e Vési sendo que a tensdo admissivel resultante mgatiee as metodologias
€ de 385 kN/m? A tenséo atuante na base do muro foi calculada utiliaahdiguracaabaixo,seguida
pelatenséoatuante.

Figurad-4: Tensdestuantesnabase.

0d& cxo_ 385 o
TG0 151 ,55MHD 01 € €' QuEE A VXD G G &

4.2.4. Andlise de estabilidadgobal

Parao calculode estabilidadeglobalfoi utilizadoum métodode analisede equilibriolimite, sendoque abaixo
€ indicada aec¢éo de calculo.

88,62 kN/m
137,68 kN/m
376,63 kNm/m

Mo = 585,13 kNm/m

50

1.
ity ACCEPTABLE

Figurad-5: Analisede estabilidadeglobaldo muro.
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4.3. Verificacaala fase debras

Foi realizada a simulacdo da escavacédo do talude para a execugcdo do muro, consideraedarass
distintos: a) Escavag para a remog¢do do muro atual e b) escavagéo para a exeugao.

No cenariode escavacaparaa remogaodo muro foi consideradaimainclinacdoméaximade 45°,visando
atingir um FS de 1,30, compativel com obras provisorias. Abaixo é indicada s#jéalaiotada.

Figurad-6: Secaale calculodaescavacapararemocaodo muro existente.

Para a execucgdo do muro de flexdo sera necessario um avanco adicional da escavacaugettedpata
dentro do terreno, de modo que neste cenarioo talude final serdmaisinclinado,o quereduzo fator de
segurancaSefor possivelem fun¢cdodo espagodisponivelmantera escavacdem 45°, caso contrario o
angulo maximo de escavacgédo nao deve ultrapass@@%Tonformendicadoabaixo.

Figurad-7: Secaariticade escavacao
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Tendoem vistaque a escavagadem como objetivo permitir a execugcaado muro, € aceitoum FSde 1,21
nestasituacaoyisto quetem um caraterprovisoriode ocorréncia.

4.4. Dimensionamentestruturaldo muro

Parao dimensionamentestruturd daspecas deconcretoforam considerado®s carregamentosdicados
acima,de modo que estessaoresponsaveipor geraros esforcosna estrutura.Abaixcé indicadoo modelo

de calculoque apresentaos valorescaracteristicosle calculoobtidosparao modelo do muro em questéo,
de modo que foi necessario introduzir um contraforte no muro pexdiara distribuicdodascargasCabe
indicarque o calculofoi realizadccomauxiliode programacomputacional, e que serdo indicados apenas 0s
resultados obtidossendo que em anexo estalicadaa memoéria de calculo.

O célculo das armaduras foi realizado a partir dos esfor¢os determinados solicitantes (nilenoergo
esforco cortante), sendo os procedimentos adotados baseados na norma NBRP6dje8 de Estrturas

de Concreto.Com esta abordagem foi definida a armadura para o munmati® que foi definidoa

seguinte condicao:

ArmaduraFrontalVertical:1. 10,0cadal5cm
ArmaduraFrontalHorizontall. 10,0cadal5cm
ArmadurarardoVertical:l . 12,5cadal2,5cm
ArmaduralrardoHorizontall. 12,5cadal2,5cnAbaixo

= =4 =4

umasecaaipo daarmadurado muro é indicada.

4.5. Secadipo e plantabaixa
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5. Sequénciaxecutivadasolucao

Nestecapituloseraindicadaa sequénciaxecutvadaobra.
Etapa01 ¢ Execugadaescavagaaonicho.

A primeira etapa da obra consiste em executar a escavacao do terreno, para a remocaoedstaniee
do material deaterro, permitindoassima construcdada novaestrutura.

Como primeira atividada obra é necessario realizar um sistema de drenagem provisGitstaada
escavacado ou ainda promover o desvio das aguas pluviais do terreno para a Esmaw@Egdo. A
metodologia de execuc¢do do desvio ficara a critério do executor, de modofgpaaéental aexecucdo
do mesmo.

Eobrigatérioque a escavacio seja realizada em nichos, serifgatérioque a conclus&o den nicho seja
realizada antes do inicio das atividades do nicho seguinte. Este procedimenteedusa o
desconfinamento dmuro, e favorecea segurancalaobra emgeral.

Cadanicho terd um comprimento maximo de 5,00 metros, que correspondea dimenséodo painel
projetado.

Aescavacadeveserexecutadanicialmentecominclinacaale 45°. Nocenarioideala escavagédeveseguir
sempreestadeclividadede modo que parao encaixedo muro, casosejanecessari@ possiveklevara
declividadgparano maximo 50~55°.

As obras devem ser iniciar pelo nicho 01, que fica na por¢do de menor elevacdo do moovamente
tem por objetivominimizarriscos.

Recomendae que atenhaseuplanejamentgaraserexecutadana estacacseca situacadomaisfavoravel.
Em dias de precipitacao, ficam vetadas as escavacfes, de modo que é recongeiedadarevisdo de
tempo seja uma das variaveis controladasobma, utilizando os dados geevisdode precipitacdegparao
planejamento.

As escavagOes devem ser protegidas, revestidas, com lona durante pausas nas ativitiEuesoatn
expedientee aos finaigle semana.

Nos nichos ndo escavados recomesdao us de escoramento de madeira provisénm sistemade
contraventamentoSaoprevistoscaibrosde secaccircular,compelomenosl5 cmdediametros, instalados
na posi¢aantermediariada cota do muro. Estasstruturasdeve serespacadasm no maximo50 cmentre
si, eseraoutilizadasapenasa fasede obra.

Etapa02 ¢ Execugado muro

Sobre o terreno escavado deverd ser lancada a camada de brita de assentamento prestistzesta
camadao murodevera seexecutadoA estrutura deveseguiro projeto indcado.

A locacéo final do muro deve ser ajustada em campo, para melhor compatibilizar a solleg@bdao
obra.
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Iniciasepelainstalacdalasformase armaduraso local,seguidgpelaconferénciale montagene medidas.
Com a estrutura aprovada, séo pimnados os elementos de drenagem do muubos de pvc para
permitir ainstalagédalosdrenosbarbacésFinalizada montagemdo muro é épossivetoncretar,utilizando
concretode FCK>30MPa.

E necessariautilizar cimentosde alta resisténcianicial, para aumentara velocidadede execucaala obra,
prevendo o uso de materiais como o-\CBue tem potencial de aos 3 dias oferee&K>24Mpa, valor
minimoindicado peld&NBR5733.

Ap6s o periodo de cura minimo de 3 dias, prevendo uso do cimento de alta c@sisti@ml, éossivel
passalpara aetapa seguinte.

Por se tratar de um muro de concreto, € possivel considerar o0 uso de pecas de conefelwipaéas, ou
seja, é possivel considerar a execucao dos painéis de concreto fora datr@mspa@taros mesmos atéd
local.Estaopcaovisadar celeridade a&xecucdo dabra.

Casosejaoptado pelo uso de pecaspré-fabricas,devemser realizadasas verificagcbesnecessariaspeso
maximoda pecadevesercompativecomequipamentode icamentoetransporte, dimesionar sistemas de
gancho para icamento e garantir que a armadura eatigguada.

Etapa03 - Execucadoreaterro

Finalizadas as atividades de construgcéo da estrutura de concreto, € possivel iniciar o retdetoz d2
reaterro pode ser realizadoutilizando o solo local desde que este atenda as especificagdegécnicas
apresentadas.

Antes de iniciar o lancamento de solo sobre 0 muro é necesséario realizar a instalacdo dgob@xtibno
tardozdo muro, prevendoo revestimentototal do mesmo.Como geotéxtil posicionad@ possivelndicaro
lancamentado reaterro.

E necessario langar camadas de no maximo 0,30 metros de material, e executar a comgiactesina,
prevendo o uso de equipamentos manuais para evitar danos estruturais a eceHo.

Ando compactacdo do aterro pode gerar recalques, e comprometer o calcamento noexecséado.
Finalizad&staetapa,iniciara escavacado nichoseguinte repetindoo processo.
Etapa04 ¢ Acabamentos

Finalizados os nichos previstos, e os reaterness8ivel realizar a recuperacéo da area Utiledaéncia,
com a execucdo de novo calcamento e demais dispositivos danificados em furméia: dpadil,
drenagenscalgamentoajardinamento.

Estestensnaofazemparte do escopodo projeto.
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6. Planilha & quantidades

As quantidades apresentadas foram obtidas geometricamente, conforme sec¢éo tipo do Néyeioram

considerados fatores de perda, empolamento e outras corregdes, ficando a cagecdt@ntedo servigo

suasconsideracdesonformeexperiértiaexecutivaAsquantidadesepresentama execucaalatotalidade

do presenteprojeto. Naoforam contabilizadass atividadesle compatibilizacadalas estruturasexistentes
nao danificadascomo os encontroscom a continuacdo do muro e recomposicdo dosestimentos das
calcadas, que devem ser definiédms campoe ajustadosonformea execugao.

QuantitativosGerais

ltem Descricdo Und| Qtd.
1 |Instalacaale canteirode obras -- 1
2 | Remocaolimpezatransportee disposicaale materialvegetal m2 30
3 | Forrecimento transporte,preparacéce instalagaale AcoCAS50 (diversasitolas) | kg | 2.245,20
4 | Fornecimentotransporte preparacace instalacaale formade madeira m2 | 137,25
5 | Fornecimentotransporte,preparacéce instalacaale Barbacds p n Y'Y Uni 18
6 | Fomecimentotransportee langamentade ConcretoFck30MPa m3 | 21,22
7 | Escavacae cargade materialde primeiracategoria ms3 | 124,25
8 | Demolicaale estruturasexistentes m3 | 10,00
9 | Fornecimentotransporte,langcamentade BritaO1 paralastrodo muro m3 | 4,80
10 | Fornecimentofransportee instalacdo dgeotéxtil m2 52,5
11 | Execucaadle Aterrocompactadocomsololocalselecionado m3 102
12 | Transportee lancamentade materialde bota-fora (DMT10 km)* tkm| 2.600
13 | Fornecimentofransportee instalagdade meiofio tipo 01 pré-moldado m 14,50
14 | Fornecimentotransporte lancamentade Brita01 parapassio m3 | 2,63
15 | Fornecimentale concretoFCK>25Mpparapasseigublico m3 | 525

* Estimado que volume escavado nédo sera reutilizado, considerando Y=1,9 tdist@A&a delO km.

As quantidades detalhas de aco por bitola de barra esta apresentada nas pranchas dexsojgin.
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7. EspecificacOdgcnicas

Atendendoaos critérios técnicoexecutivos a obra devera,obrigatoriamente seguiruma sequéncigpré-
estabelecidaprevistano projeto. Aléemdisso,0s materiaisdevemseguirdiligentemente as especificagbes
citadas no presente documento. No caso da impossibilidade deguir as especificagbes e diretrizes
apresentadas neste documento, a projetista deve isBsrmada para que umanova avaliacdo seja
realizada.

7.1. Murode Concreto de Flexado

7.1.1. Defini¢do

O presenteitem abordaa execugéalo murode concretoarmadode flexao
7.1.2. Materiais

a) concreto:deveraapresentarfck minimode 30 MPaap0s28 diasde cura, prevendouso decimento
de altaresisténcia incial (ARI)

b) formas:deverdoserexecutadasommadeiraaparelhadau chapasie madeiracompensadage
necessari@ contratantedevera elaboraum projetodas férmas do escoramento;

c¢) armadurasdeveraoconstarde vergahfesde agcodetipo e bitolaconformeindicadono projeto
executivoaco CA0;

d) Geotéxtilmantacomgramaturade 300g/m?
e) geodrencemtubo de PV@omdiametrode 50mm.
7.1.3. Equipamentog Ferramentas

Todos 0s equipamentos necessarios a execucao dos serwitidos nesta especificagdeverdoatender
ascondi¢cbesequeridagparao tipo de servigoafim de asseguraum acabamentale boa qualidade.

Dentre os equipamentos basicos para execucao dos paramentos em concreto armadaatseguintes
unidades:

a) centraisde concretoou betoneirasestacionarias;
b) caminhBedetoneiras;

c¢) vibradoresde imerséo;

d) guindaste;

e) bombasde succéo;

f) carrinhode mdo, marretas eoutros.

7.1.4. Execucgao

Oprocessaexecutivo danurofoi descritonoitem 5, sendoaquiresumido.
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a)
b)
<)

T

Execgéodo lancamentadabasede brita graduada
Execucdadamontagemdasformase armaduras;
Instalacdalosdrenosbarbacéas
d) Concretagendo muro;
e) Desformaapds3 (CRV)ou7 diasde curae aplicacaale curaiimidaaté completar7 diasAlguns
pontoscomunsque deverdoserobservadoparaa execucaale todasasestruturas:

Asformasdeverdoestarlimpase integras.Casose opte pelo reaproveitamentode formas,estas
deverdoser limpasndo podendoapresentardeformacdesque prejudiquem oaspectofinal do
acabameto;

As armaduras deverdo ser armazenadas em local adequado, e no momento da el@empao
estar isentasde indiciosde corrosdo, manchasde 6leo, graxae/ou outros sinaisde prejuizo
estrutural ou de aderéncia ao concreto, devesdoatentar também as boas necessariago
transpasseecessariparaexecucaalostrechosnasetapasseguintes.

O processade concretagenso6 poderaseiniciarapéso umedecimentadasformas.Aindadeverdo
ser executados escoramentos que impecam a abertura das formas duramecietagem,
podendose realizar a desforma apos verificada a cura efetiva do concugtoperiodo minimo
deve ser de 3 dias caso se use cimento com alta resisténcia d@craklias caso se opte pelo
cimento Portland comum ou ainda segundo recomeddado fabricante caso se utilize outros
aditivos ou materiais cimentantes de comprovafieiéncia.

As concretagens somente poderdo ser realizadas ap6s liberacdo da fiscalizacdo atedelna,
concreto devera ser lancado ou bombeado para dentro dasafoem camadaprogressivas,
efetuandoese oadensamentgor meiode vibradorde imersao.

A superficiede contato entre o concretoja desenformadce o concretoa serlangadodeveréaser
previamente apicoada (em angulagbes de 60°), limpa e levemente umedpaidaque o
substrato confira uma boa aderéncia entre o concreto correspondente a diferetiaigss de
lancamento.

7.1.5. Controlee Medicéo

A contratadadeveraprocedercom a amostragemdo concretoa cadal2 m3 (caminh&obetoneira),com
moldagemde 4 corposde provaparaverificacdalaresisténciaa compressasimplesaos7e aos 28 dias de
cura, conforme NBR 5739. O concreto podera ser aceito desde que apregagteal ou superiorao
requeridoparao elementocom consumominimode cimentode 350 kg/m3.0 ®ncreto de regularizagdo
podera ser aceito se apresentar fck igual ou superior a 15 M@ 8

As amostras de ago G4, coletadas durante a obra, devem obedecer aos critérios de caeitacdo
conformea NBR7480.0sensaiosle tragdono agoestrutural e especificad@m projetodeveraocapresentar
valores minimos confornaisposicao.

As pecas com dimensdes 3% (trés por cento) inferiores ao do projeto ndo deverdo seAacedligio

deveserfeita por meio do nichaexecutado;

7.2.

Drenagem déardozdo muro
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7.2.1. Defini¢do

O sistema de drenagem que devera ser implantado no tardoz do muro tem a funcéo de qaEletdtiea
eliminacdo da &gua, oriunda do macico, que atingir a face da estrutura, eliminaexiessode
poropressaae osempuxos de agusobreaestrutura.

7.2.2. Materiais
Paraa confeccaalo sistemaserdonecessarioss seguintegnateriais:

1. Geotéxtilndotecidocomgramaturade 300g/cmz;

2. Barbacasexecutadoxomtubosde PVQagua)s 50 mm, sendoo bulbo coletor compostgor brita 0
envoltapor geotéxtil ndotecidode 300g/m2.;

3. Abracadeiraplasticas;

4. Colaparatubode PV@ PEAD.

7.2.3. Equipamentos Eerramentas

Para a montagem e instalacédo das partes do dreno do tardoz deverao ser utilizadas fernamentés,
tais comoserra,tesourae martelo.

As perfuracdes no tubo (coletor terminal) podem ser realizadas com auxilio de furadeira cuczgara
desde que se respeite a seguinte especificagdo: o trecho drenante devera ser coposhtthuras de 3
cm de comprimento por 1 cm de largura, egais a cada 5 cm ao longoarodo tubo,ou perfuracdes
de 1cmdediametro, espacadascadab cm.

7.2.4. Execucdo
Aimplantacaadosdrenosdeveraseguirasetapaslistadasnasequéncia:

1. Instalacdo das faixas de geotéxtil nas posicdes requeridas no proggoc@mpostadeveraser
fixado atravésle suas bordasomgrampos metalicos.

2. Instalar os barbacéas no centro da faixa do geocomposto, atentando para o espagaasitioo
em projeto e para o detalhe de conexdo (presente no projeto executiviad@acacom o

geocomposto;

7.2.5. Controle

O controle é realizado pelo correto posicionamento dos elementos (geocomposto, badracas,
terminais e clipes de ago), pela qualidade de montagem dos barbacas e drenos tepeiaaisnexao do
geocomposto corestes elematos.

Efundamentalque oselementosproporcioneno escoamentalaégual.ogo,asdeclividadeslosbarbacas
dodrenoterminal necessariamente precisgmoporcionar isso.

7.2.6. Medicdo

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam, simalitmeasexigéncias de
materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificacdo, bem como dEEEos exigidos em
projeto. A unidade e o procedimento de medigdo deverdo ser acordaduscontratante.
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7.3. EscavacaMecanizada

7.3.1. Definicdo

Consistenos servigcosde escavacagara adequacgéala superficiedo terreno paraa execugéadacortina
atirantada.

7.3.2. Materiais

Os materiais a serem escavados se referem a materiais de primeira categoria, sendangsenas
deverdo ser destinados a locais licencigule 6rgédo ambiental ou indicados petatratante. E possivel
que haja necessidade de algum desmonte de material de 22 categmrtestanto o material aser
escavada compostoessencialmente por solo.

7.3.3. Equipamentos Ferramentas

Pararealizacaodo sewico, sugerese a utilizagdode escavadeirag miniescavadeirakidraulicasParao
transportedo materialescavadaleverdoserobservadasscondicdedécnicaseferentesaos caminhos de
servico (ex.: inclinagdo das rampas), bem como, observadas asequiEgiéracdade poeira.

7.3.4. Execucédo

A escavacdo do terreno deve ser executada de forma a proporcionar a geometria necessaria a
implementacé@o da solugéo projetada. As pranchas do projeto executivo, que apreseteaenioo de
escavacao em planta baixa e agdgs onde € possivel observar a geometriadmescavacadeveraoser
rigorosamenteseguidasSempregue ocorreremduvidasem relacaoasuperficieatingidaap6sa escavagao,
aequipedo fiscalizac@aleveraseracionadgparaavaliarasituagéoe realiza recomendagfegécnicasPara

a execucaodo servigcoé fundamentalo acompanhamentode umaequipe detopografia que possua
conhecimentado projeto.

Os trabalhos de escavacdo ndo devem ser executados em dias chuvosos e nem erfysagdaainda
for consatado elevado grau de saturacdo da massa de solo), a fim de seoewité&ncia de acidentes
gerados pela eventual movimentacdo dos taludes. A liberac&edososapésperiodoschuvososievera
serrealizada pelaquipe defiscalizacéo.

Caso o materigdscavado seja inadequado para a utilizacdo em aterros, ele devera ser dispbsta-
foraindicadopeloresponsavetiaobra. Seo materialapresentaicaracteristicapassiveide aproveitamento
em aterros,elespoderdoserdispostosem aterrosbota-esper provisoriamente.

7.3.5. Controle

A verificacdo deste servigco consiste no controle geométrico do terreno apés a escavacacjamma
planta dasotasde servicalo projeto executivo.
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7.3.6. Medicdo

Os servigos sd@o aceitos e passiveis de medicdo desde gdanatesimultaneamente, a&xigéncias de
materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificagdo, bem como dEEEos exigidos em
projeto. A unidade e o procedimento de medicdo deverdo ser acordaduscontratante.

7.4. Reaterrodotardoz
7.4.1. Definicdo

O reaterro consisteem lancar o material previamenteescavadode volta no tardoz do muro paraa
recomposic¢ao do terreno.

7.4.2. Materiais

Os materiais utilizados no reaterro podem ser os mesmos escavados no local, desde que sejam
caracterizadosomosolos,sendonecessari@tenderaos seguintesritérios:

1 O materiala ser utilizadono corpo de aterro deve ser livre de matériaorganica(gramaraizes,
folhas, odores, etc.);

1 Omaterialdeveserinteiramenteconstituidgpor solooublocosderocha,ndoserdoaceitosnateriais
compostos poresiduos deonstrucao;

Nao sera aceito a execugdode aterros com o material classificadacomo argilamole e/ou materialde
decapagemgueapresentanpéssimagjualidades de suporte.

Casm volumeescavadmaosejasuficientepararecomporacota, € necessari@onsideran usode jazida de
empréstimo.

7.4.3. Equipamentog ferramentas

Osservigosdevemser executadosmediantea utilizacdode equipamentosadequadosgcomplementados
com o emprego de servicos manuais. Cabe a contratadar gefioantidade &po de equipamento mais
adequados a produtividade requerida, desde que elas cumpraaquisitosrequeridos.

Em geral todos os materiais deverdo ser escavados e carregados por escavadeiras liddalesteiras
ou mesmo pas carregailas de pneus. O transporte devera ser realizadocparinhfes capazes de
circular pelos caminhos de servico em terreno natural e vias publss@rcapacidadedequada para
garantira producaominimaexigidapelaobra.

A compactagdo deve ser com ux#io de equipamentos manuais de pequeno porte paradafdicara
estruturado muro.

7.4.4. Execucao
Oaterros6poderaserlancadoapdsainstalacaalosdrenosde tardoz.

Enecessaridancaro materialem camadasie no maximo0,50metros,prevendoa compactciamanualde
cadacamadaparaevitarrecalques danosnos acabamentoso futuro.
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7.4.5. Controle

O controledeveraserfeito verificandoa condicaode compacidadele cadacamadabemcomaa
geometria do reaterro.

7.4.6. Medicdo

Oreaterroserapagopor m3 constuido.
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