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MUNICIiPIO DE MONTEIRO LOBATO

ESTRADA DO LIVRO, ML - 16, Km 3 + 180
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1. INTRODUCAO

O Projeto da Estrutura de Contencéo da encosta situada na Estrada do Livro é
parte integrante dos servicos oriundos de reestruturacéo da via. Por ocasiao de fortes
chuvas ocorridas, houve o deslizamento parcial do talude existente, afetando a
trafegabilidade e seguranca da estrada na altura do quildmetro 3+180 Km.

A finalidade do presente relatorio € a proposi¢cao de uma estrutura de contengéo
com a utilizacdo de muro de arrimo em caixas de gabido para a protecao do talude,
visando dar estabilidade aos terrenos e a via adjacente.

Além da estabilizacdo dos taludes através do muro de contencéo, o projeto
prevé a restauragdo do pavimento em revestimento primario, em um segmento
aproximadamente de 23 metros na localizacdo da contencdo. A serem demarcados
pela FISCALIZACAO da Prefeitura.
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1.1 ESTABILIDADE

A contencdo em gabido tipo caixa apresenta-se como alternativa de grande
viabilidade técnico-econémica, também como solucdo de reduzido prazo de
execucdo. Sao obras para conter maci¢cos de solo por gravidade e normalmente
usados para contencdo de média altura.

1.2 CARACTERISTICAS E VANTAGENS

As contencdes requerem maximo nivel de seguranca estrutural, pois muitas
vezes suportam solos ou materiais de caracteristicas heterogéneas, cuja avaliacdo
equivocada pode afetar a integridade da estrutura e consequentemente de bens e
pessoas. E, portanto, aconselhavel usar estruturas flexiveis que possam acompanhar
eventuais assentamentos diferenciais ou suportar concentracdes de esforcos, sem
perder sua eficacia estrutural.

Para eliminar sobrecargas decorrentes do empuxo hidroestatico é necessario
utilizar estruturas drenantes e permeaveis, que além de tornarem a obra mais segura,
permitem reducéo de custos em consequéncia da otimizacéo da estrutura.

As contencgdes, devido a sua importancia, necessitam ter uma longa vida util.
Devem ser constituidas de materiais resistentes, capazes de suportar 0S empuxos
gerados pelo terreno e eventuais sobrecargas e que requeiram pouca manutencgao.



As obras de contencdo modificam a configuragdo do ambiente. E fundamental
sua maxima integracdo com o meio ambiente. Sdo solu¢fes ideais que se adaptam a
qualquer situacdo, e constituidas de materiais inertes que nao interajam com o
ecossistema existente, criando um habitat que favoreca a recuperacao rapida da
fauna e flora locais.

1.3 PARAMETROS DE CALCULO

Os métodos de calculo das estruturas de contencdo seguem o principio geral
da mecanica dos solos. Os elementos projetados apresentam junto com a estrutura
dos solos, coeficiente de seguranca superior a 1,50.

2. ESPECIFICACOES TECNICAS

* Os solos utilizados no corpo do aterro deverdo estar isentos de matéria organica e
outras impurezas, e deverao apresentar expansividade inferior a 2,0% (ensaio CBR);

» A execugao da face, colocacdo dos Gabides e a execugao do aterro devem ser
simultaneas, ou seja, o levantamento do muro deve ser efetuado concomitantemente
com a execucao do aterro;

» O aterro devera ser compactado em camadas com espessura maxima acabada de
25 cm, até atingir o grau de compactacao minimo de 98% em relac&o a energia normal
de compactacdo. Junto a face, e com espacamento minimo de 1,0 m, a compactacao
deve ser processada através do uso de placas vibratorias ou sapos mecanicos, deve-
se evitar o uso de rolo compressor;

* Devera ser previsto cobertura vegetal dos taludes para protecdo contra erosdes
superficiais;

* Os parametros do solo necessitam de confirmacao através dos ensaios especificos
previamente a execucao;

* Os gabibes tipo caixa serdo confeccionados em malha hexagonal de dupla torcao,
tipo 8x10 (NBR 10514-88), produzidos a partir de arames de ago BTC (baixo teor de
carbono) revestidos com liga tipo Galfan (conforme ASTM 856-98), no diametro de
2,40 mm e recobertos com PVC cinza de espessura minima 0,40 mm (NBR 10514-
88). Os gabibes tipo caixa apresentam diafragmas inseridos de metro em metro
durante o processo de fabricacdo e sdo acompanhados de arames do mesmo tipo
para as operacbes de amarracdo e atirantamento, no diametro de 2,20 mm e nas
proporcdes de 8% sobre o peso dos gabides de 1,00 m de altura e de 6% para os de
0,50 m de altura;



*+ Os gabides tipo colchdo Reno, assim como o gabido tipo caixa, seréo
confeccionados em malha hexagonal de dupla tor¢céo, tipo 8x10 (NBR 10514-88),
produzidos a partir de arames de aco BTC (baixo teor de carbono) revestidos com liga
tipo Galfan (conforme ASTM 856-98), no diametro de 2,40 mm e recobertos com PVC
cinza de espessura minima 0,40 mm (NBR 10514-88). Os gabifes tipo colchdo Reno
sdo acompanhados de arames do mesmo tipo para as operacdes de amarragéo e
atirantamento, no diametro de 2,20 mm e nas proporcdes de 6% para os de 0,650 m
de altura.

Colchao Reno

* Devera ser previsto o alinhamento das caixas dos contrafortes, que seréo
confeccionados da mesma maneira e material que o gabido tipo caixa e colchéo, de
forma a obter uma melhor distribuicdo das tensdes na base do muro. A estrutura de
contencédo sera dotada de 3 contrafortes, um em cada extremidade e um no eixo da
contencgao.



Contraforte

Amassamento para
encaixe da canalela

Detalhe Ampliado
Sobreposigdo do Geotéxtil ndo tecido

Contraforte

Geotéxtil ndo tecido

3. ESPECIFICACOES EXECUTIVAS

Compete a FISCALIZACAO demarcar o ponto de inicio e término da obra de
contencéo e asfalto.

3.1 SERVICOS PRELIMINARES

Constituem o conjunto de operacdes destinadas a liberar a area para a
construcdo dos gabides. Os servicos preliminares compreendem a limpeza da
camada vegetal e a remocéao de solos moles/inserviveis.

3.1.1 Limpeza da Camada vegetal

A remocao da camada vegetal consiste na operacédo de raspagem de solo com
matéria organica, em espessuras variaveis de 0 até 30 cm.

O material, na remocéo, sera classificado pela Fiscalizacao e seréa transportado
e espalhado em local especifico a ser determinado.

3.1.2 Remocéao de Solos Moles e Inserviveis
Os solos moles deverao ser retirados sempre que ocorrerem.

Os solos moles e inserviveis deverdo ser transportados e espalhados em local
especifico a ser determinado pela Fiscalizagéo.



3.2 CORTE, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL

As operacOes de corte compreendem a escavagao do material, carga,
transporte e espalhamento do material no destino final (aterro, bota-fora ou deposito).

Compete a EMPREITEIRA efetuar a demarcacdo destinada a orientar a
execugcdo dos servicos de escavacdo, e zelar pela sua manutencdo, cabendo
Fiscalizacdo a conferéncia das referéncias implantadas.

A escavacao sera precedida da execucao dos servigos de limpeza e remocgao
de solos moles e inserviveis.

Desde o inicio das obras e até o seu recebimento definitivo, as escavacgdes
executadas ou em execucao deverdo ser protegidas contra a acao erosiva das aguas
e mantidas em condi¢des que assegurem drenagem eficiente.

3.3 REATERRO COMPACTADO

Os reaterros poderao ser efetuados com o material escavado ou com material
de empréstimo, desde que atendam as especificacdes: compactacao de campo a 98%
da Compactacédo de Laboratério no Proctor Normal e umidade de campo a 2% da
umidade 6tima obtida em laboratorio.

As operacdes de reaterro compreendem a correcdo de umidade, através de
umedecimento ou aeracdo e a compactacdo dos materiais oriundos do empréstimo
ou do material escavado e depositado.

Todo o material a ser utilizado para o aterro compactado devera ser
caracterizado pelos seguintes ensaios:

a) Granulometria por Peneiramento NBR 7.181
b) Limite de Liquidez NBR 6.459

c) Limite de Plasticidade NBR 7.180

d) Densidade Maxima Normal NBR 7.182

e) Indice de Suporte Califérnia NBR 9.895

O lancamento do material para a construcdo do reaterro devera ser feito em
camadas sucessivas, em toda a extensdo da plataforma e em segmentos de
extensoes tais que permitam seu umedecimento ou aeracao e compactacao. Para o
corpo do aterro, a espessura de cada camada nao deve ultrapassar a 25 cm de
camada compactada.

Durante a construgcdo, 0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com
boa conformacao e permanente drenagem superficial, para evitar a acéo erosiva das
aguas.

3.4. GABIOES
3.4.1 Manta Geotéxtil

No gabiédo tipo caixa a manta geotéxtil € colocada na parte interna no muro,
entre o reaterro e o gabido, bem como no contraforte.

No gabido tipo colchdo Reno, a manta geotéxtil € colocada sob o gabido de
modo que este fique apoiado em toda a sua superficie.

Os transpasses de cada peca de manta geotéxtil devem ser de 30 cm no
sentido longitudinal e transversal das emendas.



E extremamente importante que todas as faces/superficies do gabido em
contato com o solo, especificado no projeto, estejam apoiadas ou cobertas pela manta
geotéxtil, pois o seu uso facilita a drenagem, melhora a coeséo do solo nas fundagdes
e aumenta a caracteristica monolitica da estrutura.

3.4.2 Gabiéo tipo Caixa
3.4.2.1 Montagem

Abrir os fardos e desdobrar cada unidade sobre uma superficie rigida e plana
tirando as eventuais irregularidades.

Levantar as laterais e os diafragmas na posi¢ao vertical. Juntar os cantos
superiores com 0s arames grossos que saem dos mesmos.

Costurar as arestas em contato e os diafragmas com as laterais. A costura deve
ser executada com o arame de forma continua passando-se por todas as malhas,
alternadamente.

3.4.2.2 Colocacgao

Nivelar a base onde os gabides serdo assentados. Antes do enchimento,
costurar os gabides em contato ao longo de todas suas arestas, tanto horizontais
como verticais, com 0 mesmo tipo de costura.

3.4.2.3 Enchimento

O enchimento pode ser feito manual ou mecanicamente.

Para se obter um bom acabamento, depois de posicionados varios gabides
caixa, antes de enche-los, use gabaritos de madeira.

As pedras devem ter medidas regulares, maiores que o dobro da malha de aco
do gabido.

O preenchimento deve permitir a maxima deformabilidade da estrutura,
obtendo-se a minima percentagem de vazios, assegurando assim 0 maior peso
especifico.

O enchimento do gabido caixa deve ser feito em trés etapas, como segue:

a) Encha o gabido até 1/3 de sua capacidade total.

b) Coloque os tirantes e encha até 2/3 de sua capacidade total.

c) Cologue novamente os tirantes e acabe de encher com até 3 a 5 cm acima da altura
do gabiao.

Jamais encher uma caixa sem que a caixa ao lado esteja parcialmente
preenchida.

3.4.2.4 Fechamento

A tampa deve ser dobrada e costurada (com 0 mesmo tipo de costura) ao longo
de todas as arestas incluindo a camada dos gabides ja preenchidos.



3.4.3 Gabiéo tipo Colchéao Reno
3.4.3.1. Montagem

Abrir os fardos de colchdo Reno e desdobrar cada unidade sobre uma
superficie rigida e plana tirando as eventuais irregularidades.

Estique o gabido até atingir o seu comprimento nominal.

A tampa é fornecida separadamente no gabido caixa.

Arrume os diafragmas que ficarem abertos.

Levante as paredes laterais.

Todas as costuras devem ser feitas alternando-se uma volta simples e outra
dupla a cada 10cm.

3.4.3.2 Colocacgao

Crave estacas nos cantos das caixas para melhor estiramento da estrutura.

Uma os gabides colchdo Reno vazios, costurando-os ao longo das bordas de
contato.

Coloque um tirante vertical a cada m2 para unir a tampa ao fundo do gabido
colch&do Reno.

3.4.3.3 Enchimento

Comece a encher arrumando o agregado e modo que 0s vazios sejam entre
eles sejam 0s menores possiveis e que a superficie fique nivelada.

Pode ser cheio manual ou mecanicamente, sempre conservando o alinhamento
e a simetria dos diafragmas.

3.4.3.4 Fechamento

A tampa deve ser costurada (com o mesmo tipo de costura) ao longo de todas
as arestas superiores, diafragmas e tirantes.



4. MEMORIA DE CALCULO
4.1 Critérios de Calculo
4.1.1 Concepcao

O muro de arrimo deve ser concebido como muro a flexdo ou muro de
gravidade.

4.1.2 Carregamentos

Os carregamentos a serem considerados sdo os definidos pelas normas
brasileiras vigentes, salvo para casos especiais, 0s quais serao previamente definidos
pelo cliente.

Os calculos devem apresentar, no minimo, as situacdes de carregamento
citadas a sequir.

4.1.2.1 Permanentes
a) verticais
Serdo consideradas as seguintes agoes:

- peso proprio da estrutura: yconcr = 25 KN/m3;

- peso proprio do solo: ysolo definido nos estudos geotécnicos. Para o solo abaixo do
nivel do lencol freético, deve ser considerado o efeito de submersao, sendo o valor do
peso especifico saturado ysolo sat definido nos estudos geotécnicos.

O nivel d’agua — N.A., a ser considerado nos célculos deve ser o nivel
determinado nas sondagens acrescido de 1 m.

A carga de reacao do solo atuante na base do muro de arrimo deve sempre ser
determinada através do equilibrio das cargas verticais atuantes. Salvo para o caso de
contengcbes estaqueadas, elas podem ser consideradas como uniformemente
distribuidas.

b) horizontais

As cargas horizontais permanentes devem ser compostas pelas acdes de
empuxo provenientes de solo e agua.

No calculo do empuxo de solo deve-se considerar o efeito de compactacéo do
aterro arrimado e a deformabilidade do muro. Os valores dos coeficientes de empuxo
podem variar desde o estado ativo até maior do que 1,0.

Os valores de pesos especificos dos solos devem ser obtidos a partir dos
estudos geotécnicos. A adocdo das envoltérias de empuxo deve contemplar a
possibilidade de variagao do nivel d’agua ao longo do tempo.



4.1.2.2 Acidentais

Para o caso de cargas acidentais, devem ser considerados pelo menos o0s
seguintes casos de carregamento:

a) verticais

Devem ser adotadas as sobrecargas provenientes de edificacbes proximas,
depdsitos de materiais, equipamentos, trens-tipo previsto em norma etc.

Para o caso de muro de arrimo préximo a rodovias, ferrovias etc., as cargas
acidentais e a geometria do trem-tipo a serem consideradas devem ser as definidas
em norma. No caso de rodovia, deve-se adotar o trem-tipo classe 45 da NBR 7188(3),
independente da classe da rodovia em estudo. Ver a Instru¢ao de Projeto de Estrutura
de Obra de Arte Especial.

O trem-tipo a ser considerado deve ser aplicado ao nivel do topo do pavimento,
considerando-se o espraiamento das cargas a 45° desde o ponto de aplicacao até a
face vertical da estrutura.

Devem ser considerados os coeficientes de impacto para as cargas acidentais.

Para alturas de aterro superiores a 4,0 m pode ser desprezado o efeito das
cargas moveis. Entretanto, deve ser adotada como carga acidental a carga
uniformemente distribuida de 5 KN/m2.

b) horizontais

As acles acidentais horizontais devem ser oriundas dos empuxos do solo,
considerando-se a aplicacdo das sobrecargas laterais de edificacbes proximas, de
equipamentos, do trem-tipo etc., no topo do macigo arrimado. Os empuxos a serem
considerados devem ser 0s empuxos ja descritos no item anterior de carregamento
permanente e pressoes laterais determinadas pela teoria da elasticidade.

4.1.3 Determinacao dos Esforcos

A analise da estrutura e a determinacao dos esfor¢cos podem ser realizadas, a
critério do calculista, pelas teorias da resisténcia dos materiais e da estética das
estruturas, com o emprego de solu¢cBes analiticas por meio de férmulas, 4bacos e
tabelas disponiveis ou solugdes numéricas, com a utilizacdo de programas
computacionais especificos desenvolvidos através de métodos de elementos finitos.
Estes programas computacionais fornecem a distribuicdo de tensdes e deformacdes
tanto na estrutura do muro de arrimo como no macigo do terreno.

Para estruturas de concreto é fundamental o atendimento a todas as
prescricbes da norma NBR 6118(1) referentes aos Estados de Limites Ultimos — ELU
guanto a capacidade resistente da estrutura, bem como as verificacbes quanto a
fissuracado e deformacdes a serem executadas nos Estados Limites de Servico — ELS.



4.1.4 Dimensionamento do Muro de Arrimo

Devem ser contemplados todos o0s casos de carregamentos e a envoltoria dos
esforgos solicitantes.

Para muros constituidos de inclusées que reforcam o macico do aterro, como
geossintéticos, telas e fitas metélicas, também é necessaria a verificacdo de
estabilidade interna.

4.1.5 Verificagcao de Estabilidade Geral do Muro de Arrimo

A verificacdo deve ser realizada para cada secéo tipica do muro de arrimo, em
situacao de pior representatividade geoldgico-geotécnica.

Os fatores de seguranca — FS, globais ou parciais, devem ser compativeis em
cada fase de desenvolvimento do projeto e devem considerar: o grau de conhecimento
das solicitacdes e materiais a serem utilizados, a caracterizacdo do subsolo pelos
dados disponiveis e pela sua dispersdo, a complexidade da execucao do projeto, a
confiabilidade dos métodos adotados, célculos e execucdo, a permanéncia das
condicBes previstas durante o tempo da existéncia da obra, as consequéncias em
caso de acidentes que envolvam danos materiais ou humanos e o carater da obra,
transitorio ou permanente.

As verificacdes sao:
a) estabilidade local

A estabilidade do muro de arrimo deve ser analisada quanto ao tombamento,
deslizamento, capacidade de carga da fundacéo e tensdes maximas e minimas. Os
esforcos atuantes a serem considerados devem ser os obtidos dos carregamentos.

O fator de seguranca ao tombamento é definido pela relacdo entre os
momentos estabilizantes (2Mest) e os momentos instaveis (ZMinst). Pode ter como
referéncia o ponto fixo localizado na extremidade da base do muro, do lado do
paramento externo.

M
FS=——""2=15
M

inst

Os momentos estabilizantes (2Mest) sdo decorrentes do peso do muro e,
guando houver, peso do solo sobre a base ou paramento interno do muro. No caso
de macigos reforgcados, devem ser considerados os esforgos de tragdo de cada
elemento.

Os momentos instaveis (2Minst) sdo decorrentes do empuxo de solo, do
empuxo hidrostético e das cargas acidentais horizontais.

Também deve ser verificada a estabilidade da fundagédo do muro; as tensdes
normais solicitantes no macico devem ser comparadas as tensdes de ruptura do solo
de tal modo que:


https://sites.google.com/site/naresi1968/naresi/24-muro-de-arrimo/F1.PNG?attredirects=0

rupt - 3 0
G
Ot =CXNe+qx N, +05xyxBx N, —tformula de ruptura geral de
Terzaghi
Onde:

c: coeséo do solo (N/m?);

g: carga distribuida (N/m?2);

y: peso especifico do solo (N/m3);

B: menor dimenséo da base do muro (m);
Nc, Ng e Ny: adimensionais.

A distribuicdo de tensdes na base do muro deve supor uma distribuicédo linear
do tipo:

Onde:
N: forca Normal (N):
A: area da base [1112):
M = ZMes- ZMijps (N.m):
W: médulo resistente (m?).

As dimensdes da fundagio direta devem seguir os seguintes critérios a seguir.

N M T
Cpn =— +—%=1L3xo,, =1L3x
A
o, +0,. o,
— O mex min — up
Omédia = 5 SO0 i, =
2 3
N M : :
min =————— = 0. nessa condicio tem-se a forca resultante vertical
A

dentro do nucleo central de inéreia, evitando-se qualquer esfor¢o de tra-
¢do na base.

No caso de deslizamento. o muro de arrimo deve atender as condicdes de seguranca
quanto ao deslizamento pela relacdio entre a somatdria dos esforcos estabilizantes

(XFest) © os esforcos instabilizantes (EFins).
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Os esforgos estabilizantes compreendem a resisténcia ao deslizamento; neste
caso, é a forca de atrito na interface entre o muro e o solo, que é igual ao peso do
muro multiplicado pelo coeficiente de atrito, que depende da rugosidade da base e do
angulo de atrito efetivo do solo @’. A garantia dessa condicdo sugere cuidados
construtivos tais como nao afofar, amolgar ou encharcar o solo da fundacéo e executar
um lastro com brita apiloada para receber a concretagem da base.

O empuxo passivo na frente do muro de arrimo deve considerar a hipotese
eventual de escavacéo futura do solo.

Além disso, a mobilizacdo desse empuxo requer deformacdes relativamente
maiores que do empuxo ativo, devendo este aspecto ser considerado nos célculos de
estabilidade.

Os esforgos instaveis sdo compreendidos pelo empuxo de solo, considerando
a submersao na profundidade correspondente do empuxo hidrostatico e cargas
acidentais horizontais (Ea).

2F
F-S‘ — est
XF

inst

_thaugb’
E,+E,

Onde:
Ep: empuxo passivo considerado na base do muro (N/m2);
tan @": coeficiente de atrito na interface entre a base e o solo.

Os fatores de seguranca FS a serem adotados sdo aqueles prescritos pela norma
brasileira e, ainda, FSminimo igual a 1,3 para obras provisérias e 1,5 para obras
definitivas.

b) estabilidade global

A analise deve contemplar a estabilidade global do muro em que sédo abrangidos o
paramento, o macico arrimado e a fundacéo.

Os métodos de calculo recomendados para o célculo no estado limite Gltimo
sao os de equilibrio limite, podendo ser utilizados aqueles cujas hipéteses melhor se
aproximem do caso em estudo. Os programas computacionais utilizados devem ser
justificados quanto a confiabilidade de seus resultados mediante comprovacoes.

No caso de necessidade de analise de deslocamentos no solo, a verificagdo de
estabilidade deve ser realizada através de andalise numérica pelo método de
elementos finitos.
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DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro

Inclinacdo do muro:

Peso especifico da pedra:
Porosidade dos gabides:
Peso médio do gabiéo:
Geotéxtil no terrapleno:

Coeficiente de atrito entre o terreno e o gabiéo:

Geotéxtil sob a base:
Reducao do atrito:
Malha:

Diametro do arame:

Dados sobre o terrapleno

Inclinag&o do trecho:
Comprimento do trecho:
Peso especifico do solo:
Angulo de atrito do solo:
Coeséo do solo:

Dados sobre a fundacéao

Altura da superficie superior:
Comprimento inicial:
Inclinagéo:

Peso especifico do solo:
Angulo de atrito do solo:
Coeséo do solo:

Pressdo adm. na fundagéo:
Altura do nivel d'agua:

Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial:

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno:

RESULTADOS DAS ANALISES
Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo:

Ponto de apl. ref. ao eixo X:
Ponto de apl. ref. ao eixo Y:
Direcdo do empuxo ref. ao eixo X:
Empuxo Passivo:

Ponto de apl. ref. ao eixo X:

60

25,00 KN/ms3
30,00 %
1,80 T/m3
Sim

0,7

Nao

5%

8x10

@ 2,40 mm

53,01°

23,00 m

19,00 KN/m3 (Estimado)
200

18,00 KN/mz (Estimado)

0,65 m

5,50 m

60

19,00 KN/m?
20°

18,00 KN/m?
182,34 KN/m?2
0,40 m

0,40 m

20,00 KN/m?

45,46 KN/m
1,76 m
0,82 m
31,43°

7,32 KN/m
0,01 m



Ponto de apl. ref. ao eixo Y:
Direcao do empuxo ref. ao eixo X:

Deslizamento

Forca normal sob a base:
Ponto de apl. ref. ao eixo X:
Ponto de apl. ref. ao eixo Y:
Forca tangente sob a base:
Forca resistente na base:

Coef. de Seguranca Contra o Deslizamento:

Tombamento

Momento Atuante:
Momento Resistente:

Coef. de Seguranca Contra o Tombamento:

Tensdes Atuantes na Fundacéao

Excentricidade:

Tensdo normal na borda externa:
Tensao normal na borda interna:
Tensdo max. admissivel na fundacao:

Estabilidade Global

0,13 m
OO

99,89 KN/m
0,77 m
-0,08 m
21,14 KN/m
70,66 KN/m
2,17

31,82 KN/m xm
110,41 KN/m x m
3,47

0,22 m

84,96 KN/m?2
16,46 KN/m?
141,62 KN/m?2

Centro do arco ref. ao eixo X: -2,31m

Centro do arco ref. ao eixo Y: 8,71 m

Raio do arco: 10,07 m

Numero de superficies pesquisadas: 44

Coef. de Seguranca Contra a Rup. Global: 1,51

DADOS SOBRE O SOLO
Solo 0 c )

KN/m?3 KN/m?3 graus

Bs 19,00 18,00 20°

VERIFICACOES DE ESTABILIDADE

Coef. de Seg. Deslizamento: 2,17
Coef. de Seg. Tombamento: 3,47
Coef. de Seg. Rup. Global: 1,51

Tensdo na base (esquerda): 84,96KN/m2
Tensao na base (direita):  16,46KN/m?2
Méaxima tensao admissivel: 141,62KN/m?2



5. MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITAVOS

5.1 SERVICOS PRELIMINARES

5.1.1 Placa de obra:
2unx 3,00 x 1,50 m=9,00 m2

5.1.2 Locacao da obra:
(10,00m x 30,00m) = 300,00 m2

5.1.3 Sondagem a percussao:
02 furos de 20 m cada =40 m

5.1.4 Instalacao de sinalizador noturno led. af_11/2017=
10 unidades

5.1.5 Execucdo de almoxarifado em canteiro de obra em chapa de madeira
compensada, incluso prateleiras= 2,00 x 3,00m = 6,00 m

5.1.6 Execucéo de sanitario e vestiario em canteiro de obraem chapa de madeira
compensada, ndo incluso mobiliario = 1,5 x 2,00m = 3,00m

5.2 OBRA DE CONTENCAO

5.2.1 Gabi&o caixa galvanizada h = 1,00 m:
V =(23,00m x 8,50m x 1,00m) = 279,65 m3
V= (3un x 1,00m x 9,90m x 1,00m) = 29,70 m3 (CF) Total — 309,35 m3

5.2.3 Gabi&do Colchao Reno, e=65 cm:
Em toda extensédo do muro de 23,00 metros de comprimento por 5,00 m de largura,
totalizando 115,00m? (74,75 m3).

5.2.4 Fundagao com lastro de rachdo:
Volume = Comprimento x largura x altura
V =23,00 x 5,00 x 0,65 = 74,75 m3

5.2.5 Geotéxtil ndo-tecido em poliéster:

Nas costas do muro: 23,00m (comprimento) x 7,00 (envolvimento das caixas), mais
os transpasses (10%) e contrafortes: ((23 x 7) + (4 x 3,5/2 x 3) x 3)) = 246,40 m2, mais
fundo do colchdo Reno: 5,00m (largura) x 23,00m (comprimento) + Transpasse (10%)
= 126,50m?, totalizando 372,90 m2.

5.2.6 Geomanta flexivel tridimensional:
No talude — 12,58m x 23m + 10% = 318,27m?2

5.2.7 Limpeza da camada vegetal:
- Comprimento: 40,00 m
- Largura =15,85m



Area = (C x L) = 40,00 x 15,85 = 684,00 m2

5.2.8 Escavacéo vertical a céu aberto, em obras de infraestrutura, incluindo carga,
descarga e transporte, em solo de 12 categoria com escavadeira hidraulica (cacamba:
0,8 m3/111hp), frota de 5 caminhdes basculantes de 14 m3, dmt de 1,5 km e velocidade
médial8km/h =

Area x espessura + 30% empolamento = (684,00 x 1,35) x1,30 = 1200,00 m3

5.2.9 Execucado e compactagcdo de aterro com solo predominantemente arenoso -
exclusive solo, escavacdo, carga e transporte =

Volume = area transversal x comprimento = (6 x 12,69 / 2) x 40 = 1.522,80 m3

5.2.10 Ancoragem de defensa maleavel simples - fornecimento e implantacéo =

Metro linear = 60,00 m

5.2.12 PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS.
Area = 15,85 x 30 = 475,50 mz2

5.2.13 Compensacdao de arvores:
Considerado 55,00 unidades
5.3 TERRAPLENAGEM/ PAVIMENTACAO

5.3.1 Demolic&o do pavimento existente:
Volume = Comprimento x Largura x Espessura
Volume = 30,00 x 5,00 = 150,00 m?

5.3.2 Escavacéo:
Volume = Comprimento x Largura x Profundidade
Volume = 30,00 x 5,00 x 0,95 = 142,50 m3

5.3.3 Transporte:
Volume = Volume escavado + empolamento
Volume = 142,50 + 30% = 185,25 m3 x 4km = 741 m3/km

5.3.4 Camada de rolamento CBUQ (5,00 cm):
Volume = Comprimento x Largura x Espessura
Volume = 30,00 x 5,00 x 0,05 = 7,50 m3

5.3.5 Imprimadura betuminosa ligante:
Area a pavimentar: 30,00 x 5,00 = 150,00 m?2

5.3.6 Imprimadura betuminosa impermeabilizante:
Area a pavimentar: 30,00 x 5,00 = 150,00 m?2



5.3.7 Execugdo e compactacdo de base e ou sub base para pavimentagcdo de pedra
rachdo - exclusive carga e transporte=

Volume = Comprimento x Largura x Profundidade

Volume = 30,00 x 5,00 x 0,35 = 52,50 m3

5.3.8 Sinalizacdo horizontal com tinta retrorrefletiva a base de resina acrilica com
microesferas de vidro=

Area = 4 unid x 30,00 m x 0,10 m = 12 m?2

5.3.9 Assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto, confeccionada em concreto pré-
fabricado, dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimento x base inferior x base superior x
altura), para vias urbanas (uso viario). Af_06/2016

Extensao de 30,00 m

5.3.10 Execucéo de sarjeta de concreto usinado, moldada in loco em trecho reto, 45
cm base x 15 cm altura. Af_06/2016
Extensao de 30,00 m

5.3.11 Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais, diametro de 600 mm,
junta rigida, instalado em local com baixo nivel de interferéncias - fornecimento e
assentamento. Af_12/2015

Extensédo = 30,00 m

Meio tubo =30 /2 = 15,00 m

5.3.12 Poco de visita para drenagem pluvial, em concreto estrutural, dimensoes
internas de 90x150x80cm (largxcompxalt), para rede de 600 mm, exclusos tampao e
chamine.

=1 unidade



