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PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME ATERRO
CALCULO DE VOLUMES - ATERRO
Eatac Areas Areas Médias Distancla Volumes Parciais
Aterro - m? Aterro - m? m?®
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 100,10 50,05 5,00 250,25
0+10,00 101,11 100,60 5,00 503,02
1+0,00 102,66 101,88 10,00 1.018,84
1+10,00 90,38 96,52 10,00 965,20
2+0,00 64,40 77,39 10,00 773,87
2+8,28 21,77 43,08 8,28 356,72
VOLUME TOTAL -m? 3.867,89

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

RUA EMBAUBAS - VOLUME ATERRO SOLO VEGETAL
CALCULO DE VOLUMES - ATERRO

Areas Areas Médias ; .| Volumes Parciais

Estaca Distancia
Aterro - m? Aterro - m? m?

0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 459 2,29 5,00 11,47
0+10,00 4,86 4,72 5,00 23,62
1+0,00 4,32 4,59 10,00 45,89
1+10,00 3,78 4,05 10,00 40,49
2+0,00 243 3,10 10,00 31,04
2+8,28 0,00 1,21 8,28 10,06

VOLUME TOTAL -m? 162,57

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME AREIA
CALCULO DE VOLUMES - CAMADA DRENANTE AREIA
Areas Areas Médias , .| Volumes Parciais
Estaca 3 i Distancia
Areia - m? Areia - m? m?*
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 7,40 3,70 5,00 18,49
0+10,00 7,54 7,47 5,00 37,34
1+0,00 6,65 7,09 10,00 70,95
1+10,00 6,65 6,65 10,00 66,47
2+0,00 4,83 574 10,00 57,38
2+8,28 1,30 3,06 8,28 25,35
VOLUME TOTAL - m?® 275,98
LEGENDAS:

PERFIL NATURAL DO TERRENO
CORTE NO TERRENO

ATERRO

ATERRO — SOLO VEGETAL

NOTAS:

1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
INDICAGAO CONTRARIA.

DESENHOS DE REFERENCIA:

REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ/DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
REVISOES
T.E. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
TIPO DE (B) PARA APROVAGAO  (E) PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
APROVACAO ASSINATURA DATA
ASSINATURA
RT MAIO/2018
NOME FABIOLA BATISTA PIRES _omm? 78.851/D
PROJETISTA RICARDO 14,/05/2018
DESENHISTA
SUPERVISOR - | crea: -

!
!

PREFEITURA MUNICIPAL DE
SABARA

<
o

ONEPP

CONSULTO 1

-«

PROJETO EXECUTIVO
CONTENGAO RUA EMBAUBA
BAIRRO CABRAL

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
SEGOES ACABADAS

ESCALA
1:250

REV.: N

0 02— TERRAPLENAGEM—SEGCOES—03de03

FOLHA
03 be 03




g g g 5 g £ :
N.V.
SP-05
4
N=7.801.020 N=7.801.02(¢
GRELHA METALICA EXISTENTE
DRENAGEM — A SER MANTIDA
BOCA DE
LOBO DUPLA PF=
PROJETADA
SARJETA, MEIO FIO E
PASSE|O PROJETADOS LEGENDAS:
S SER WANTIDO MEIO—FIO EXISTENTE
MURETA EXISTENTE
& mmmmmm== DRENAGEM PROFUNDA
4/
O,%, H_H_H_H_H_H_H_H DESCIDA D’AGUA EM
Pl —=——————DEGRAUS (DCD)
Wigp /" cP—03 o
PAVIMENTAGAO DA ,~ CAIXa DE ANV SAIDA D'AGUA
VIA PROJETADA g . PASSAGEM W V- VAVAVA !
& L) X PROJETADA ...04%0\.«74%@ &,
N=7.801.000 L5 / PAVAVAVAVATAVAVS S ,- N=7.801.00( — T _ " TUBO PEAD DN400 MM
\,w/\m/\( Jm »&%%’4%0/‘%“&\ Q\A.MA A\Q\A -
4 jSP—02 AN
SVA VI 4 P NAVAVANAVATAVAVAT: ] BocA DE LOBO DUPLA
: S |
7 /" cp-o2 D \
Y /  CaADE K MEIO—FIO PROJETADO
N | PASSAGE) %%%4’4
; PROJETADA WAVAVAVA SARJETA PROJETADA
VAVANLY
< A AVAY! _
[ aYAVAY: . i CAIXA DE PASSAGEM
) < AV _ _
-/ ¥ WASAVAYA ] PROJETADA
~L 3 AVAVAVAN
/ VAYaYAVA
/ AV A 7 CURVAS DE NIVEL
: SO
/ DRENAGEM "V AVAS] R
| PROFUNDA ﬁaﬂ% 25 ATTTTT TALUDE PROJETADO
QLD
a\
12,355 e TAAA —()—  PosTE
A { Ay VAVAVA
VANAS S A MURO DE 4 FUROS DE SONDAGEM
N=7.800.980 \ S S w.ViVAVAS VAV RETANGULAO N=7.800.98¢
S wﬂﬂﬂﬂ%&h‘%@!¢i H=VARIAVEL
S BOCA CE CoP-01 A aAAT A AVANATAVATS L=35,00m ® POCO DE VISITA (ESGOTO)
LOBO DUPLA | K CAIXA DE unﬂrﬂiiﬂqhumm%ﬂ& EXISTENTE
£ PASSAGEM N AAVAVAVAVA S .y, !
y PROJETADA PROJETADA %%ﬁk%mﬁiﬁ W
< P 41.74»4 A Y g
> SOOI FACE EM TERRAMESH VERDE
o AV VAV VAVA
) AT AVAY S NAVAVAVAVAY)
VA N VAVAV. YAVAY;
- WAY 44%044»04 \_— PAV. ASFALTICO EXISTENTE
¢ ,, S~ N VAVAYA->
\)) REDE _Um>0\«, N\g /// " __— V LN\
D DN400 , ey ﬁw/ é - SEEEE| PASSEIO EXISTENTE
n C/ TAMPA DE =L
2 CONCRETO N
Ru4 K2 PROJETADA CONSTRUGAO EXISTENTE
ATERRO REFORCADO COM GEOGRELHA,
\, E FACE EM TERRAMESH VERDE CANAL EXISTENTE
(€}
° =——= CRELHA METALICA
EXISTENTE — DRENAGEM
" DESCIDA D’AGUA )
R PROJETADA NOTAS:
1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
N=7.800.960 N=7.800.96d INDICAGAO CONTRARIA.
DESENHOS DE REFERENCIA:
N=7.800.940 N=7-800S4REV.| T.E. DESCRICAO  PROJ|DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
REVISOES
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N=7.801.020 N=7.801.02(
GRELHA METALICA EXISTENTE
DRENAGEM — A SER MANTIDA
INTERLIGAR BOCA LOBO
DUPLA NA GALERIA EXISTENTE
® LEGENDAS:
CANAL EXISTENTE
A SER MANTIDO MEIO—FIO EXISTENTE
e
SARJETA TRIANGULAR DE BORDA 7 LOBO DUPLA < R
DE ATERRO PADRAO DER DR—6 > PROJETADA Q MURETA EXISTENTE
COM MEIO|FIO
L=49.55 i|média=15% - DRENAGEM PROFUNDA
DRENAGEM PROFUNDA %4 R,
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SOLA W , TUBO PVC CORRUGADO PROFUNDA POCO DE VISITA (ESGOTO
LOBO DUPLA ™ PERFURADO DN150mm CT-720,793
PROJETADA o G T50'043 @ EXISTENTE
750 0 PASSAGEM SOB O MURO P—0,55m
7
Q\\w) FACE EM TERRAMESH VERDE
4 PAV. ASFALTICO EXISTENTE
X)) PEAD oz#i
AMW, L=7,45m 7/ SAIDA D’AGUA ‘ KX
7 i=1,00% C/ TAMPA DE ~ ~— "‘ \ KOO PASSEIO EXISTENTE
D\ CONCRETO & —11.75 3 :
Ru % PROJETADA 4 J) T P LA Nk AL e XIS TE
/ CONSTRUGAO EXISTENTE
\ADAQ 2 DRENAGEM PROFUNDA . CANAL EXISTENTE
A4 ) TUBO PVC CORRUGADO
&O PERFURADO DN150mm % GRELHA METALICA
DCD—02 L= 13,92m EXISTENTE — DRENAGEM
9 DCD-01 DESCIDA D'AGUA
~ DESCIDA D'AGUA — SENTIDO DE FLUXO
N=7.800.960 N=7.800.96(
NOTAS:
1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
INDICAGAO CONTRARIA.
DESENHOS DE REFERENCIA:
T
5
5
o
N=7.800.940 N=7.800.944 QUADRO DE QUANTITATIVOS REV.| T.E.| DESCRICAO  PROJ|DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
DCD DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS (DCD-01) m 6,09 T.E. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
TIPO DE (B) PARA APROVAGAO  (E) PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
DCD DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS (DCD-02) m 27,86 EMISSAO  |(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
c CAIXA DE PASSAGEM EM CONCRETO COM TAMPA APROVAGAO ASSINATURA DATA
P (CP—01) 1.00x1.40x1.50 un L | ASSINATURA Vno/2018
cp CAIXA DE PASSAGEM EM CONCRETO COM TAMPA 5 NOME FABIOLA BATISTA PIRES _omm? 78.851/D
(CP-02 e 03) 0,60x0,60x0,55 un PROJETISTA RICARDO 14,/05,/2018
DRENAGEM | TUBO PVC CORRUGADO PERFURADO DN150mm ENVOLTO DESENHISTA
PROFUNDA | COM FILTRO GEOTEXTI E ENCHIMENTO COM BRITA 1 m 50,92 SUPERVISOR Z [ cren Z
DISP. DE SARJETA TRIANGULAR DE BORDA DE ATERRO —
DRENAGEM |  L=0,60m PADRAO DER DR—6 COM MEIO FIO m 50,10 b ‘ _H= mm!mm!m PREFEITURA MUNICIPAL DE
BLS BOCA DE LOBO DUPLA un 2 W = SABARA
RTP REDE TUBULAR CORRUGADA DE PEAD DN400 m 7,45
“ PROJETO DE CONTENCAO
RAGE SAIDA D’AGUA C/ TAMPA DE CONCRETO un 1 ¢
PROJETO EXECUTIVO
CONTENGCAO RUA EMBAUBA
QUADRO DE CAIXA DE PASSAGEM BAIRRO CABRAL
IDENTIFIC.|  DIM. (LxLxH) COTA TOPO |COTA FUNDO N E
500520 i CP—01 | 1.00x1.40x1.50 | CT—737,767 | CF—736,267 | N=7800971.7993 | E=625401.6619 PROJETO DE DRENAGEM o
T i i T T T CP—02 | 0,60x0,60x0,55 | CT—720,940 | CF—720,390 | N=7800985.3154 | E=625414.5831 PLANTA ‘
B > & ] 3 & CP-03 0,60x0,60x0,55 | CT—720,793 | CF—720,243 |N=7800984.4527 | E=625419.1932 REV.: Nt FOLHA
3 g g g g S 0 04—DRENAGEM—PLANTA—01de01 01 oe 01




iy m
740 — P01 = \ 2 iy
= !
CT-737,767 = © vis
CF—736,267 zZe /\\//\\//\\//\\//\\//\\ < o
H—1,50m Mm /\/\/\/\/\/ _WDAOH ! [
, e — 4% o3~ N NReon "N // G<E S :
e 02T B hmm oy | 8854
AJUSTAR O TERRENO RICRER) H >Z9 \\ TR \\ N 2 U= ]
g o~ , COM A DESDIDA DE AGUA DO e AR Ya 5 / / / / / / n =X © — —_—
RUA EMBAUBA 1D VISTA FRONTAL VISTA LATERAL Z £ /\//\//\//\//\//\ Q w =Y e o B C| R REEEEREEae  [EEEEEEE
= =] \% &5 o « VR R R R A GEa T O o= Eees | —=——7 \_J | goEmus EeEmaEed  EEoses
BLOCO DISSIPADOR S g R : o 4
DE ENERGIA 2
1 NN VER DETALHE BLOCO DISSIPADOR A | |
4+ MU.T > ~— DE ENERGIA TUBO CORRUGADO
7 S, (JEscaia 0 £ COBRIMENTO DE PEAD | o 015 | |, 060 _| | 015
BOCA DE LOBO PEAD oz».oo i=1,00% INTCTAL 0 0.15 - 0.60 - 0.15 © CP—-03
PROJETADA L=7.45m i=1,00% S cP—02 CAIXA DE PASSAGEM DA
735 — PREENCHIMENTO LATERAL CAIXA DE PASSAGEM DA DRENAGEM PROTUIOA
MATERIAL GRANULAR DRENAGEM PROFUNDA N6 ; ;
/™ 0,60 x 0,60 x 0,55 N/ EscAs 1:25
= \__/ EscaLA 1:25
ENCHIMENTO COM
BASE y BRITA T FILTRO GEOQTEXTIL
N ESTABILIZADA ENCHIMENTO COM -
N BRITA 1 <
\ FILTRO GEOTEXTIL
N —~-LARGURA MINIMA DA VALA-= o N 5
~ ) ol R
AN . ~ J
>zoom>owg N REDE TUBULAR CORRUGADA DE PEAD o S —
| INTERMEDIARIA 5 | 4
CORTE TRANSVERSAL S — e 0
REDE PEAD ESC: 1: 20 Y e BRER, | S TUBO PVC
=—"" DN400 0 8o Pve | CORRUGADO
S PERFURADO
‘ : __ i /\ CORTE CC
SARJETA Recobrimento Minimo /~\ CORTE BB SoRRLeDS \__/ escaia 125 ON1SOmMM
SARJETA Zmomww@ﬁ_o ( ESCALA 1.25 DN150mm
- \QQCv Didmetro 400 mm
— - Nominal (15" \ 90 |
1~ xmo.ocls‘,m:ﬁo .
PASSEIO PASSEIO ~ zmn_vao 30cm
DY Recobrimento
- ~— Minimo 10cm
% (W) 5
(@]
CAIXA DE
PASSAGEM
SAIDA D'AGUA C/
—~ TAMPA DE CONCRETO w.mM%DW> B!
PLANTA
e " ALSTAR O ERRENO PLANTA DA TAMPA DA CAIXA
DE PASSAGEM EM CONCRETO
/2 CP—-02 e CP-03
4.00 BLOCO DISSIPADOR \__/ EscALA 1:25
ﬁ%’ NERGIA
« * 0.5 VER DETALHE
/ =1,00% AJUSTAR O TERRENO
= Y COM A DESDIDA DE AGUA
1.50
DISSIPADOR
DESCIDA D'AGUA DE ENERGIA CANAL EXISTENTE
& /™ DCD-01 e DCD—02
© \_/ EsC.: 1:75
TAMPA DE CONCRETO —1 ~ :
/ DA SAIDA D’AGUA \ .
e " b . LANGAVENTO No. AGUA A CANAL EXSTENTE .
e = COTA DE LANGAMENTO LEGENDAS:
104 16 104 719,402
_0.15 1.70 _0.15 o g
ks MEIO — FIO
_ - [ ] [ ] [ ] [ ] \ 1.20 _ 0,15, 0.60 |
8 ; i _ : | _
O ‘ " X " : X " 3 S PAVIMENTO
~ 0 [ ] [ ] C ] [ ] o 010 | | -
S — Ur— —idl L 18} PASSEIO 7 NOTAS:
~ R g N 4 1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
1514 140 - 19 mww%oyo DA « e / I——F INDICAGAO CONTRARIA.
170 GRELHA F° F* QUADRO F°F* T
. CINZENTO INZENTO =R :
CP—01 /™ BOCA DE LOBO DUPLA o» e,
/™ 1.00 x 1.40 x 1.50 o —- o
\__/ Escaa 1:25 CONCRETO fck=15MPa
REBAIXO — CONCRETO mw_mNrm_L_zﬁoom EE
: ! FOR>=13,5 MPA s s CONSUMOS MEDIOS — SARJETA
7 L 154 o7 L TT m
ﬁ \: * |4 CONCRETO fck=15MPa 0,102 m3*/m
y , i | A B 210.0 o/12 . FORMAS 0,403 m*/m DESENHOS DE REFERENCIA:
SAIDA D’AGUA C 8l 140 ME ,w . |
TAMPA DE CONCRETO | | | ARGAMASSA 1:3 |
/™ DETALHE | (CIMENTO E AREIA) ,. PASSEIO E SARJETA
" Esc: 1:25 BLOCO DE | . TRIANGULAR DE BORDA DE
|~ CONCRETO FCKoaT3 5 WEA il ; /™ ATERRO PADRAO DER DR—6
o ] | | | £ \__/ ESCALA 1:20
- | CONCRETO
| CONCRETO |
| FCK>=13,5 MPA  Fck>=13,5 MPA . 7 |
ARGAMASSA 1:3 A S L | DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS
(CIMENTO E AREIA) . — : - - —=— IDENTIF. X Y W Z
SARJETA SARJETA 20 211 20 DCD—01 | 0,40m | 0,40m |1,30m | 0,60m
J e J - _ DCD-02 | 0,60m | 0,40m |1,30m | 0,60m REV.| T.E.| DESCRIGAO  PROJ|DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
! {=5,00% | - E (O CORTE DD W REVISOES
! - .l\ e C ESCALA 1:25 15 15 T.E. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
e . . , e T EIE AN AN ) CORTE AA - TIPO DE (B) PARA APROVAGAO  (E) PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
- . I e ey S N //\ ESCALA 125 SIVEL D6 l, | EMISSAO  [(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
CONCRETO FOKS=21.0 MPA | [MEIO-FIo PASSEO ; . APROVAGAO ASSINATURA DATA
:MM / ™\ CORTE KK fck =20MPa ’ - . ) \\ . ASSINATURA
\/ Esc. 1:25 154 - — . A.» . G ‘ R NOME FABIOLA BATISTA PIRES _omm? 78.851/D MAlo/2018
| | REBAIXO — i A _E il — 1" & PROJETISTA RICARDO 14/05/2018
— CONCRETO A NE > s JUNTA DE DESENHISTA
~ FCK>=13,5 MPA[7T"T - ‘ - : Z
S AMPA DE B mmoﬂ_\__m%m,o 7 | e . DILATAGAO mMSmOm | crea:
4 CONCRETO ALGA EM AGO QUADRO F* F* | cArAcSA ) = ‘ = MMM PREFEITURA MUNICIPAL DE
— %10mm CINZENTO e . . B _ _ SABARA
. : CONCRETO <+ | Jl CONCRETO . =L \ 4 CONSULTORIA
o S AR TreTosa N ha £ 220MPa Ao
? ‘ - fck 220MPa . - | E fek y
S : " A % of BLOCO DE || | N § PROJETO DE OOZ._‘WZON,O
L e £¢ CONCRETO |f o |
AT TS S ] i A R R PROJETO EXECUTIVO
[ 4 S e A ‘ - CONTENGAO RUA EMBAUBA
1 =13, 2 | 8 2 ANCORAGEM | .
m 0.15 -— - 0.60 - - 0.15 92 15 _Z._.m_N—Sm_U_B,_N_\P w w>_mmo O>wm>h
PLANTA DA TAMPA DA CAIXA DE CORTE EE DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS — PEEAN DETALHES DE DRENAGEM ESCALA
/O CORTE LL [~ PASSAGEM EM CONCRETO CP—01 A /\ (DCD-01 E 02) /™ CORTE FF - PLANTAS, CORTES, VISTAS E DETALHES INDICADA
\_ EsC.: 1:25 \_/ EscaA 1:25 \_/ escaa 125 \__/ ESCALA 1:25 _JEscala 1.25 REV. [N FOLHA
0 05—DETALHES—-01de03 01 pe 03




o o
o (@) o o o (0 0]
O. o Q S < °
o) - o = o 00
& & * + = +
- 1.00
BIOMANTA
- 020
, 12.00 , T\
15t NIVEL 736.300 . | — TELA ELETROSOLDADA
S \//\//\//\//\ N
S 12.00 PROJEGAO TERRENO NN NN X
14° NIVEL 735.190 = RUA EMBAUBAS \ \\ \\ \\ \\ \\ i\
735 . WA X
S 0 /\ /\ /\ /\ /\ A ©
= 15.00 , GEOGRELHA COM RESISTENCIA \\ \\ \\ \\ \\ \\ TELA DE ALTA RESISTENCIA
13 NIVEL 733.99 = -~ A TRAGAO DE 90 KN,/M X // // // // // N
\\\\\\\\\\\\\ ! 5 Y \\/\\/\\/\\/\\/\\ ANV SUPORTE DE MONTAGEM
o © :
S 24.00 e o \/\/\/\/\/\/\ &5 /V/Al
12° NIVEL 732.79 | GEOGRELHA COM RESISTENCIA \/ \/ \/ \/ \/ \/ > N
12° NIVEL 732.79 A TRAGAO DE 90 KN,/M \\//\\//\\//\\//\\//\\//\\ HIDROSSEMEADURA
] - :
11" NIVEL 731.590 '\ ] \\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\ \\
- AVANNSARSAN AN [« N
10° NIVEL 730.990 | 6.0 | T | NN NN N
o 5 XL Y X
9" NIVEL 730.390 . < = — = = A =
730— 8 NIVEL 729.790 I P / 0.70
\\\\\\\\\\\\\ L T el e .
. < <
7 NIVEL 729190 ; M ~ 500 \
6° NIVEL 728.590 ol | / / /
\\\\\\\\\\\\\ A I | 6.50
5° NIVEL 727.990 T IHTH YT T
4 NVEL 727.390 /1818
e LeleEt , [ 2 ol TELA DE ALTA RESISTENCIA SOLO DE ATERRO ESTRUTURAL SOLO VEGETAL
. [ I A I , 19.60 I e} O
3" NIVEL 726.790 = T 9 1 ¥
— , i 0 e O o s s O O B
2° NIVEL 726190 ||| I I T I S=s=m=cess s e 18.00 = — T NI - /™ DETALHE — TERRAMESH VERDE
1° NIVEL 725.590 T4 L= . 14400 ] - B |3 \__/ ESCALA 1:10
\\\\\\\\\\\\\ 1 1 1 1 FDu | | 1 1 1 ] | | | /‘ | | g | | | | 1 1 < | <[] | | | B
725 — e i L o et i i ——
T N |
VIGA DE LIGAGAO o o| |6 1 [
I O o I O O S I s 1 O A A
E— E— E— E— | | E— E— E— E— E— E— E— | | — —h—hw E— E— E— E— E— | | — — E— (—
BASE DO CORTE G
poFUNDO | 1 [ 1 111 [ CBUQ E= 5cm
A S I I N S O A O B AN O O ) B O B PINTURA DE LIGAGAO
o IMPRIMAGAO
| ] ] | | | | | | ] | o o Y Y Y Y Y BASE BICA CORRIDA
R AR R
o |o Sl e R~ REGULARIZACAO DO SUB—-LEITO
ol gl |2 |2 EM ATERRO COMPACTADO CBR
ol ol 18 13 [T |~ >12% E EXPANSAO <2%.
3 sl gl (2l el [T | /" DETALHE PAV.
N ol | o \__/ ESCALA 1:15
o (@]
o =1 1.49 —
N . ESQUEMA DE EXECUGCAO — PAVIMENTO 007 ,p, 007 _ 015 3 X 3/8 2" x 1/2
o 1- REGULARIZAGAO DO SUB-LEITO K )
2— EXECUGAO DA BASE EM BICA CORRIDA 7T T
3— EXECUGAO DA IMPRIMAGAO 1 1
4— EXECUGAO DA PINTURA DE LIGAGAO 2" x 3/16"
5— EXECUGAO DO REVESTIMENTO ASFALTICO- CBUQ
e 5 g
P 1 2 3 4 P P 6 3 o
N S R NN O 5 I O I O . O O O
6.00 p7 P8 Pe pPio P1toPi2 | | | L L L L L) L L L) L L P2s P2s P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36
P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 %
Ol N
me%mmmxmﬂ,»zoc;o 6.00 - 12.00 L 11.60 _ 7A ©
/™ VISTA FRONTAL || <=
U Esc: 1:100 35.60 I 7 7
: ] 0.10 Q.25
ENCHIMENTO COM GUARDA—CORPO
MEIO—FIO, SARJETA E GUARDA—CORPO METALICO BRITA 1 / ™\ METALICO PADRAO
PASSEIO PROJETADOS | 0.30 0.60 " EsC.: 1:25
71 VARIAVEL
RUA EMBAUBA ]
— LEGENDAS:
PAVIMENTAGAQ A Q s 2 2
PROJETADA N 5 6.50 FACE EM TERRAMESH VERDE S S
N COM HIDROSSEMEADURA % 7
N CAMADA DRENANT
N APLICADA COM AREIA MEDIA % 2
6.50 foasasaasd 1
NOTAS:
| <>m._%\mr — 1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
L INDICAGAO CONTRARIA.
» 6.50 o
4 o=
, <
Z 6.50 R
, FILTRO GEOTEXTIL FILTRO GEOTEXTIL TUBO PVC CORRUGADO
ATERRO REFORCADO 6.50 PERFURADO DN150mm
COM GEOGRELHA COM
RESISTENCIA A TRAGAO
DE 90 KN/M /~\ DRENAGEM PROFUNDA
\__/ ESCALA 1:10
—
MURO DE
CONCRETO A .
FLEXAO DESENHOS DE REFERENCIA:
5 H=5,00m
& /// <> / /
: AN — - 512 PROJECAO DO N\ — MURO DE .
CAMADA 6 N\ RIZ RETANGULAO
DRENANTE COM 050 3 TBZ TERRENO NATURAL I
AREIA N R
D . .a / 3 /
N
& : / _AU i A\\b\. ~ ~
P \
: \ -4 J
2 \ -~ \
N\ 4
T@) . N q /
0 L " 4 T / REV.| T.E.| DESCRICAO  PROJ|DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
4 pa)
ATERRO COMPACTADO EM CAMADAS DE 0,20m T CANAL e \ REVISOES
100% DO PROCTOR NORMAL g EXIST. . \ T.E. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
VARIACAO DE UMIDADE MAXIMO 0,5%. sa TIPO DE (B) PARA APROVAGAO  (E) PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
EXPANSAO < 2% p EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
PESO ESPECIFICO = 18KN/m? APROVAGAO ASSINATURA DATA
COESAO = 15KPa o o4 SINATURA
ANGULO DE ATRITO = 25 ﬁmmm; L ] % T RT NOME FABIOLA BATISTA PIRES _omm? 78.851/D MAlO/2018
% \ o % R b PROJETISTA RICARDO 14,/05/2018
, 4.93 . , CAMADA DRENANTE DESENHISTA
. COM AREIA MEDIA :
A M SUPERVISOR - | crea: -
H a 4
DRENAGEM Lt o —
PROFUNDA o ho mwuwwo o nlnwﬂW‘ | PREFEITURA MUNICIPAL DE
4] % CF—720.243 v _ _ SABARA
e .. B Iloymm:.j \ 4 CONSULTORIA
. cp-c2 L —— PROJETO DE CONTENGAO
N - DRENAGEM PROFUNDA Cr 950390 : -
) PASSAGEM Mo_w o>z_cmo DE He 0.55mm — PROJETO EXECUTIVO
Ded CONCRETO A FLEXAO ’ . —-— -
T e — CONTENGAO RUA EMBAUBA
CONTENGO L — BAIRRO CABRAL
/™ SEGAO TIPO ot DETALHES DE CONTENGAO ESCALA
U Esc.: 1:75 o7 DETALHES INDICADA
_.. REV.: N FOLHA
0 05—DETALHES—-02de03 02 oE 03




P20 P21

0.60
0.40

0.60,
0.40

0.60,
0.40

0.60,
0.40

0.60
0.40

0.60,
0.40

0.60
0.40

0.60
0.40

0.60
0.40

P22 P23 P24 P25

0.60,

0.40 0.43

Forma do pavimento
Nivel 5 (Nivel 728.140)

Forma do pavimento Nivel 5 (Nivel 728.140)

F d imento Nivel 1 (Nivel 722.14
P A orma do pavimento Nivel 1 (Nive 0) RELACAO DO ACO
29 P31 V1 — TIPO
. pog P29 P 6N2910.0 136x
060, 08Ot )" \0A0 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 ! 3 N2 210.0 C=100 \W (136x)
BB E roT T - roT T ¥ : AGO [ N [ DIAM [QUANT[C.UNIT| C.TOTAL
! ! ! ! ﬁ \ (mm) (cm) (cm)
| I vica | | o
0.60] Jo.60] |o.eo| |o.60] |o.60] Jo.eo| Jo.e0] Jo.s0] Jo.so 0.60 . SS a0 \a0 \BAS T e P36 e - _ D h CABO 1 .0 4 147 088
. 0.33 \0.40 Q.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.43 0.40 ﬂﬁ . CA50 2 10.0 6 100 600
0.40 Forma do pavimento Nivel 2 (Nivel 723.640) p3s P36 —
P Dﬁ |~-0.40-=] RESUMO DO AGO
\\\\\ - : —_— : - AGCO [ DIAM | C.TOTAL PESO + 10%
. . P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 ol Lo 0.60| |06 | o TANGULEG | | T ANGULAG | i (mm) | (m) (kg)
0.60 T a0 0.40 0.60 omvo o»o 0.40 0.40 L RETANDULAY 4 L DETANLYLAY 4 <4 m»mw iww mmm mw%w
0.40 O ] Forma do pavimento Nivel 6 . . , F d i t : :
] . : Forma do pavimento Nivel 7 (Nivel _rorma do pavimento
0.60] Jo.60] |0.60] |0.60] |0.60] |0.60, [0.60] J0.60] |0.60] |0.60 0.60, Nivel 729.640 PESO TOTAL
0.3> \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 \0.40 0.40 \0.43 0.40 ( ) 731.140) Nivel 8 (Nivel 732.640) —=—0.30—=— —=—0.30—=— 54 (kg)(136x)
P Forma do pavimento Nivel 3 (Nivel 725.140) o3 P32 P33 ——0.40-=— N125.0 C/10—-147 m»mw Amvmm.umur_,..vmm
9 P30 -
. p26 P27 4N1c/10 (N SEGAO VIGA Vol. de concreto(C—25)= 0.064m> (136x=8.70m *)
. P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 _ .
0.60 omw o 040 1 losa 3 N2 210.0 C=100 -/  ESC 1:25 Area de forma= 0.48m? (136x = 65.28m?2)
0. .
0.40 \0:40 .
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 B *
> 0.40 /™ PLANTA VIGA
0.5 0.40 Q.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 .o.Ao o.u.ﬁo o.#o~ 0.40 0.43 /(\ ESC 1:25
P Forma do pavimento Nivel 4 (Nivel 726.640)
ol losol S o0 RET. TIPO 01
T s & QUANT|[QUANT.|C. UNIT.| C TOTAL PESO
ACO | N |DIAM (mm)| N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
CA50 | 1 16.0 12 6 13,38 | 963,36 1059,70| 1672,20
ONDB10.0 2 10.0 10 6 12,85 771 848,10 523728
\W TIPO 9— H=5.45M 3 6.3 128 6 2,56 | 1966,08 2162,69] 529,86
- 4 6.3 256 2 0,9 460,8 506,88 124,19
s (P35 E P36) AREA DE FORMA (m?= 13,91  TOTAL 6x = 83,46 TOTAL (kg)  2849,52
VAR. N496.3 53 VOL. DE CONCRETO (m*)= 5,40 TOTAL 6x = 32,38
o u TIPO 8— H=5,45M
12N1916.0 P33 £ P34 RET. TIPO 02
/ ( ) QUANT|[QUANT.|C. UNIT.| C TOTAL PESO
| I == oe8 - 53 ACO N |DIAM (mm)] N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
NN 54 TIPO 7— H=5,35M CA-50 | 1 16.0 12 6 13,18 | 948,96 1043,86] 1647,20
60 VAR, N306.3 2 10.0 10 6 12,65 759 834,90 515,13
¢ /10— 256 (P31 E P32) 3 6.3 126 | 6 | 256 | 193536 2128,90] 521,58
CORTE RETANGULAO 53 4 6.3 252 2 0,9 453,6 498,96 122,25
O T [ AREA DE FORMA (m?)= 1339  TOTAL 6x = 80,34 TOTAL (kg)  2806,16
: TIPO 6= H=4.95M VOL. DE CONCRETO (m?)= 5,31 TOTAL 6x = 31,88
(P29 E P30) ) RET. TIPO 03
53 6 QUANT|[QUANT.|C. UNIT.| C TOTAL PESO
[ ACO | N |DIAM (mm)| N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
™\ ESTRUTURAL MURO DE RETANGULAO T CA50 | 1 16.0 12 12 13,08 | 1883,52 2071,87| 326941
\_/  ESCALA: 1/50 - 0 2 10.0 10 12 | 12,55 | 1506 1656,60] 1022,12 QUADRO RESUMO - RETANGULOES
(P27 E P28) 0 3 6.3 125 12 2,56 3840 4224,00] 1034,88 TOTAL ACO (kg) 18605,32
TIPO 4— H=5,55M - 4 6.3 250 2 0,9 450 495,00 121,28 TOTAL CONCRETO (m?) 206,14
AREA DE FORMA (m?)= 1443  TOTAL 12x = 173,16 TOTAL (kg)  5447,69 TOTAL FORMA (m?) 498,16
(P25 E P26) e VOL. DE CONCRETO (m?)= 5,27 TOTAL 12x = 63,25
TIPO 1— H=5,35M 0
(1 A PB) TIPO 2— H=5,15M TIPO 3— H=5,55M ‘ 535
RET. TIPO 04
53 (P7 A P12) (P13 A P24) QUANT|QUANT.|C. UNIT.] C TOTAL PESO LEGENDAS:
05 53 ) TERRENO ACO | N |DIAM (mm)| N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
[ < CORTE CA50 | 1 16.0 12 2 13,78 | 330,72 363,79 574,06
2 10.0 10 2 13,25 265 291,50 179,86
3 6.3 132 2 2,56 675,84 74342 182,14
o TERRENO 4 6.3 264 2 0,9 475,2 522,72| 128,07
o CORTE AREA DE FORMA (m?)= 13,65  TOTAL 2x = 27,30 TOTAL (kg)  1064,12
VOL. DE CONCRETO (m?)= 5,57 TOTAL 2x = 11,13
1 |TERRENO o S NOTAS:
o CORTE 5 o REL oS 1— DIMENSOES EM METROS E DIAMETROS EM MILIMETROS, SALVO
o o i T QUANT|QUANT. [C. UNIT.| C TOTAL PESO . ’
T) =l o Z|o INDICAGAO CONTRARIA.
o 5l ® S| o ACO N |DIAM (mm)] N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
" 0 |_[TERRENO o o CA-50 | 1 16.0 12 2 1438 | 34512 379,63 599,06
0 o CORTE S © 2 10.0 10 2 13,85 277 304,70| 188,00
p S o 2o 3 6.3 138 2 2,56 706,56 777,22| 190,42
TERRENG 5| = S| 4 6.3 276 2 0.9 496,8 546,48 133,89
CORTE o o AREA DE FORMA (m?= 11,83  TOTAL 2x = 23,66 TOTAL (kg) 1111,36
© © VOL. DE CONCRETO (m°)= 5,82 TOTAL 2x = 11,63
o 2w
Z | N = [Q\
= g RET. TIPO 06
QUANT|[QUANT.|C. UNIT.| C TOTAL PESO
1_[TERRENO o o o o ACO | N |DIAM (mm)| N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg) DESENHOS DE REFERENCIA:
1| CORTE - = S © CA-50 | 1 16.0 12 2 15,58 | 373,92 411,31] 649,05
TERRENO TERRENO _ _ e =9 1 S 2 10.0 10 2 15,05 301 331,10 204,29
CORTE CORTE S < S| ™ e 513 &l o 3 6.3 150 2 2,56 768 844,80 206,98
5 - TERRENG 5 5| T T 4 6.3 300 2 0,9 540 594,00 145,53
S < o T CORTE 21 & = AREA DE FORMA (m?= 12,87  TOTAL 2x = 25,74 TOTAL (kg)  1205,85
- — ) < o S ol ™ N ™
s, =| 5 = < S = = - —| = VOL. DE CONCRETO (m°)= 6,32 TOTAL 2x = 12,64
518 &1 I S) o ) ) o
— | — — | — Z | © Z | O Nl v — | O [¢e]
ol o 518 &2 A RET. TIPO 07
= - == o QUANT|[QUANT.[C. UNIT.| C TOTAL PESO
- ACO N |DIAM (mm)] N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg)
2 CA-50 | 1 16.0 12 2 16,78 | 402,72 442,99 699,04
= 2 10.0 10 ) 16.25 325 357.50 220,58 REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ|DES.|VER.|APR.|AUT.| DATA
m 3 6.3 162 2 2,56 829,44 912,38 22353 REVISOES
o - 4 6.3 324 2 0.9 583,2 841,52 157,17 T.E. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
e AREA DE FORMA (m?)= 13,91 TOTAL 2x = 27,82 TOTAL (kg)  1300,33 TIPO DE  [(8) PARA APROVAGAO  (E) PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
(0] WZ_MMFO AOV PARA CONHECIMENTO Aﬁv CONFORME COMPRADO
VOL. DE CONCRETO (m°)= 6,83 TOTAL 2x = 13,65
APROVAGAO ASSINATURA DATA
o
o o M RET. TIPO 08 RT ASSINATURA MAIO/2018
0 0 QUANTIQUANT.|C. UNIT.] C TOTAL PESO NOME FABIOLA BATISTA PIRES _omm? 78.851/D
[ [
m ACO | N |DIAM mm)| N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg) PROJETISTA RICARDO 14/05/2018
CA-50 | 1 16.0 12 2 17,68 | 424,32 466,75 736,53 DESENHISTA
2 10.0 10 2 | 17.15 343 377.30] 232,79 SUPERVSOR | - | creA: -
3 6.3 174 2 2,56 890,88 979,97| 240,09 N .
4 6.3 348 2 0.9 626.4 689,04] 168,81 W- _H= mMM - nmm_..m_qcmww_wﬂﬂﬂ_o_nk. DE
AREA DE FORMA (m3)= 14,17 TOTAL 2x = 28,34 TOTAL (kg) 1378,24 v CONSULTORIA
VOL. DE CONCRETO (m?)= 7,20 TOTAL 2x = 14,41
PROJETO DE CONTENCAO
RET. TIPO 09
QUANT|QUANT.|C. UNIT.| C TOTAL PESO PROJETO EXECUTI <o\
ACO N [DIAM (mm)] N. |RETAN.| (m) (m) C+10% (m)|  (kg) CONTENGCAO RUA EMBAUBA
g T T T ST i ot BAIRRO_CABRAL
3 63 180 2 2.56 921,6 1013.76] 248,37 DETALHES DE CONTENGAO ESCALA
2 63 360 2 0.9 648 712,80 174,64 DETALHES INDICADA
_ 4 I ) AREA DE FORMA (m?= 14,17  TOTAL 2x = 28,34 TOTAL (kg)  1442,05 REV.: [N FOLHA
VOL. DE CONCRETO (m?)= 7,58 TOTAL 2x = 15,16 0 05—-DETALHES—-03de03 03 be 03
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1. APRESENTACAO

A CONE PP CONSULTORIA LTDA., empresa com sede Rua Américo Luz 521 - 10° andar
- Bairro Gutierrez — Belo Horizonte/MG, inscrita no CNPJ sob o n°® 10.525.827.0001-72,

apresenta Projeto executivo da contengao na rua Embauba — Municipio de Sabara/MG.

Obra: Projeto executivo da contengao na rua Embauba

Proprietario: Prefeitura Municipal de Sabara

Endere¢o: Rua Embauba, Bairro Cabral.

Engenheira Responsavel: Fabiola Batista Pires — CREA/MG 78851/D

Este trabalho € composto pelo seguinte volume:

Volume UNICO:
e Memorial Descritivo — Formato A-4;

e Anexo | — Planilha de Orgamento, Meméria de Quantidades, Cronograma Fisico-
Financeiro, QCI, CPU e cotacgbes - Formato A-4;

e Projetos - Desenhos no Formato A-1, dobrados em Formato A-4.
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2. CONSIDERACOES INICIAIS

2.1 OBJETIVO

Este memorial tem por finalidade fornecer as diretrizes e os escopo do Projeto Executivo
elaborado para as condi¢des de estabilidade da Rua Embauba no municipio de Sabara

determinando assim uma solugdo de estabilizagao.

Os servicos, objeto desta contratacédo, constituem na elaboragcdo de uma solugao para
contencéo ou estabilizagdo geotécnica dos taludes e encostas com risco de movimentagdes
de massa. Assim, é escopo deste trabalho o projeto de contengéo, servigos de drenagem,
superficial ou profunda, e de proteg¢ao superficial dos taludes, além dos demais projetos
complementares necessarios para o correto funcionamento da obra. No caso da solugao
adotada envolver movimentos de terra extensivos, também sera fornecido o projeto de

terraplenagem.

A elaboragao deste foi embasada no levantamento topografico e investigagbes geoldgicas
e geotécnicas apresentadas no Relatorio Preliminar, que embasaram as analises a serem

apresentadas subsequentemente

2.2  INTRODUCAO

O mesmo trata-se de uma ruptura de uma estrutura de contengdo a gravidade do tipo
gabido que ocorreu no més de fevereiro de 2018, ocasionando assim a redugao de modo
significativo da largura da via. A ruptura desse talude podera causar danos maiores, como
riscos a integridade fisica dos moradores da regido, conforme pode ser observado nas

Figura 1 e Figura 2.
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Figura 2: Talude rompido da Rua Embauba.

2.3  LOCALIZACAO

O talude em estudo esta localizado na Rua Embauba no municipio de Sabara, conforme

apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Localizagao do talude rompido da Rua Embauba (Fonte: Google Earth).
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3. ANALISE E CONSOLIDAGAO DOS DADOS
Neste item serdo descritos todos os dados utilizados na elaboragéo do projeto de
recuperacéao do talude da Rua Embauba, que basicamente contemplam os seguintes
trabalhos:

e Levantamento topografico

e Sondagens a percussao

e Laudo geotécnico

3.1 TOPOGRAFIA

O levantamento topografico foi realizado pela empresa X, no periodo Y e abrangeu uma

area de aproximadamente 2700 m?, conforme apresentado pela Figura 4.

LA
A O ARAGEM

DUADRO DE COORDENADAS 005 MARCOS)
NOME [FO F1

MORTE | 7.B0C.962,451 [7.801.001,470
ESTE | ©25.290,176 | 625.309,088
cora | 75EE 755,348

Figura 4: Planta topogréfica do local, Rua Embauba (sem escala).
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3.2 SONDAGENS

A campanha de sondagens executada pela empresa Torres Geotecnia LTDA, contratada
pela empresa Torres constou de 05 furos de sondagem de simples reconhecimento do
subsolo, por meio do ensaio SPT, conforme locagdo apresentada na Figura 4. As
sondagens procuraram cobrir as areas criticas e de melhor representatividade do setor, e
assim, possibilitar a geragao do perfil geoldgico-geotécnico e o estudo de estabilidade do
talude. A Figura 5 a Figura 9 apresentam os perfis de sondagens emitidos pela empresa

responsavel pela execugao das sondagens.
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ATERRO - A - SOLO ALUVIONAR - SA = SOLO COLUVIONAR - 5C - SOLO FLUVIAL - SF - SOLO MARINHO - SM - SOLO RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: AMALISE:
171042018 RL 023 01
ESCALA: A . E heiro Rogério Avelar Marinho Fillho
TORRES GEDTECNIA 1100 ISADORAM. DOUGLAS (CREA:108.286/D)

Figura 5: Boletim sondagem SP-01.
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CONSULTORIA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBER 6484/01
cuenTe: CONEPP CONSULTORIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-02
loBRA: INVESTIGAGOES GEOTECNICAS - CONTENGOES - SABARA INICIO: 12042018 TERMINO: 1200472018
LocaL: RUA EMBAUBA - MUNICIPIO DE SABARA /| MG coTA: 78200 COORD.N: 75010021043 g 6254047042
- < 8
GRARICO E " ] § -3 5 AMOSTRADOR: §
T g FH Es § BINTERNO =349 mm  PESO:65Kg 2 g
g sig Et ¢ @ EXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm ; z
(] g
[ sPT £ DESCRIGAO DO MATERIAL
E . (c2) BASE GRANULAR DE PAVIMENTO EM MATRIZ
E ARGILOSA. c
= 100 |3 4 5 1
N R o
E ARGILA SILTOSA COM PEDREGULHOS FINOS,
= 20 |4 4 5| COR MARROM, PLASTICA, MEDIA.
5 15 15 15 [0z ]
E 300 7 :
= 1% SILTE ARENOSO (areia fina), COR MARROM
E -‘% E -‘% (c: AMARELADO, NAO PLASTICO, MEDIANAMENTE
E COMPACTO.
= 400 (4 8 11
S % 15 | " (0:]
§ spo | 7 10 18
5 Il (05 )
= goo (10 18 14
E B OWE T 32 (0]
o3 | \ E 700 |34 19 20| 28
M| 5 5 15 10| 25 (7] .
\ = SILTE ARGILOSO COM VEIOS DE ALTERAGAO
| = DE ROCHA (FILITO), COR MARROM
\ = 800 |18 18 % 38 AMARELADO, PLASTICO. RIJO A DURO.
T 5 15 3| W (03]
) =
1 E -
! E spo |13 20 15| 35 ]
~ONE 5 5 8| = (05 ] g
[ o - -
SE o0 |20 20 30
EE 1B w8 o :
E o0 |25 25 . 25 .
= 15 5 5 ;
E IMPENETRAVEL AD AMOSTRADOR
= 12,00 NOTA:
— Furo parafisado conforme descrito no item 8.4.1 da norma
= NBR8484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
= Reconhecimento com SPT.
= 1200
= 14,00
E 15,00
E 16,00
= 17,00
E 18,00
= 13,00
E 2000
w.:
LEGENDAS: 30 cm MICIAISI #= = = =# 30 cm FINAIS #—————= TRADO CAVADERRA - TC « TRADO HELICOIDAL - TH « CRCULAGAO DE AGUA - CA + REVESTIMENTD I
ATERROQ - A - SOLO ALUVIONAR - SA » SOLO COLUVIONAR - SC - SOLO FLUVIAL - SF - SOLO MARINHO - SM - SOLO RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: (ANALISE-
130412018 RL 093 o
EscaLA: A 5 : Engenheiro Rogério Avelar Marinho Fillho
TORRES GEOTECNIA 1100 THANAB. DOUGLAS (CREA:108.286/D)

—_
Rua Prala Formosa, 217 = Caicana - Beio HorzonteMG, CEP X2604-080 - Tel: (31) J024-0362 1 (31) 95885-54585 | (31) S6696-5258 - www. IOMesQetecnia com br

Figura 6: Boletim sondagem SP-02.
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CONSULTORIA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
cuenTe: CONEFP CONSULTORIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-03
josra: INVESTIGAGOES GEOTECNICAS - CONTENGOES - SABARA micio: 10042018 TERMINO:  11/04/2018
jLocaL: RUA EMBAUBA - MUNICIPIO DE SABARA /| MG coTa:  754.00 COORD.N: 78000810067 g 6254220120
- < 8
GRAFICO § = §§ -3 AMOSTRADOR: é
= g EE g @INTERNO=343mm  PESO:65Kg & g
E !l! E! o @EXTERNO =508 mm  ALTURA DE QUEDA: 75cm s H
Trory B $PT DESCRICAO DO MATERIAL
= T
= 100 [3 3 & M 1,00
4 - T B W Q ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina). COR
i = MARROM AMARELADA, PLASTICA, MEDIA.
. E 200 (2 3 4
:[ - 5 8] T ®
| =
= 3,00
= Rk K| e o
E a0 (2 4
5 & % & s (o]
= SILTE ARENOSQ (areia fina), COR MARROM
E so0 |4 5 5| AMARELADO, NAD PLASTICO, POUCO
b 3 B 1B 15 (os] COMPACTO A MEDIANAMENTE COMPACTO.
i =
! = so0 |3 4
N = woE " (05 ]
"“‘-\\ =
~ e '\...\‘\ =
ShE . E 7 (4 o= 20
T TNE 5 1 ] EG)
\ = =
1 E e |15 15| a7 -
STEC(REEE | LS
LY =
N\ E oo |1 a B SILTE ARENOSO COM VEIOS DE ALTERAGAO o
Tg ‘E 'ﬁ w DE ROCHA, COR AMARELO, NAO PLASTICO,
i 2 g
b = § L= MUITO COMPACTO. E
E o (24 2 n = = =
= 1 10 10 ¥ <_ E g
E 1100 | 20 L — w
= 14 . 11,14 L
= IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR §
= 1200 NOTA:
= Furo paralisado conforme descrito no item 8.4.1 da norma
= NBRB484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
= Reconhecimento com SPT.
= 1300
E_ﬁ‘ 00
= 15,00
= 1700
E 18,00
= 19,00
£
= 20,00
[oBs.
[LEGENDAS: 350 cm IMICIAIS! &= = = = ® 30 cm FINAIS @4 TRADO CAVADEIRA - TC + TRADO MELICOIDAL - TH « CIRCULAGAO DE AGUA - CA - REVESTIMENTO 11
ATERRO - A - SOLO ALUVIONAR - SA - SOLO COLUVIONAR - SC - SOLO FLUVIAL - 5F - SOLO MARINMHO - SM - SOLO RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: ANALISE:
1310412018 RL 093 o1
EscaLA: & Engenheiro Rogério Avelar Marinho Fillho
TORRES GEOTECNIA 11100 THANA B, DOUGLAS (CREA:108.286/D)
i3 Praia FOMmOSa, 217 — Caigara - BElo HOMZoneIG, CEP 32604-080 - TeL [31) 3024-0952 1 [31) GESE8-E408 1 (31) GBEIE 258 - WWw IOMEEQE0IECAIa COM Br

Figura 7: Boletim sondagem SP-03.
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CONSULTORIA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
CUENTE:  CONEPP CONSULTORIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-04
josRa: INVESTIGAGOES GEOTECNICAS - CONTENGOES - SABARA WICIO: 11042018  TERMNO: 12042018
jLocaL: RUA EMBAUBA - MUNICIPIO DE SABARA | MG cota:  757.00 COORD.N: 75008949174 E 6254200405
- - o
it 5 ¢38 53 g g! AMOSTRADOR: é
e g FH EE & SWNTERNO=343mm  PESO:65Kg & g
sit g8 ¢ @EXTERNO=508mm ALTURA DE QUEDA: TS cm ; ]
E i 3
10 20 30 40 T DESC DO MATERIAL
g TC
E yoo (101 2
‘{ = % B | 3 (o1 )
E 2m |2 2 2
= 5 15 5| ¢ (02 )
E oo ls 2 o ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina), COR
=% (% & g| 3 (o) MARROM, PLASTICA, MOLE A MEDIA.
\
1 = 400 % 4
T = & % |7
! 3 o
| =
1 — sp0 |2 3 5
1 = i 15 5| 8 (05
1 = 5.70
! E e |3 3 &
® = s 1% 15| 9
A = 5
‘\ = =5
h = ' -
A E 0 |5 7 7 e
1\ E |l sE| W (o)
A = . 3
\ E ——
bl = a00 1 i
v LA IENEN o
1/ = .
2 E s (5 7 10| 4 == &
% I = 15 1518 © 3
1 =
v = § i il
> Esm | L 2 & (o) SILTE ARENOSO (areia fina), COR ROSA g
' = & o PASSANDO A AMARELO, NAO PLASTICO, 9
i = q B MEDIANAMENTE COMPACTO A COMPACTO P
i | = oo |8 5 7 2 -—: <
\ R RIR N O 3
= > =
[ E 12.00 2 8 7 , —
; = 15 B 15
i{ = —
1 = o0 | 7 o -
'v';-:\\ = % 15 15| 1® (1)
et = =
SN Eum|n 7 2 4 .
I TN = 15 18 18 YO
\ \ = = a0
! = 1500 (14 18 20| 38
T / 3 % ¥ | B (15
[l =
1 = o0 [13 18 20| 38
) 5 5 15 2| 7 |, )
— <
\ S 1 SILTE ARGILOSO, COM VEIOS DE ALTERAGAO
A Eroo (14 20 18( 35 |4 DE ROCHA (filito), COR MARROM AMARELADO,
- E NN © PLASTICO. DURO.
+ =
— w
= 1800 |35
= 1% (13
= 19,00 | 30
= 0 IMPENETRAVEL A AMOSTRADOR
= NOTA
= Furo Be5cTio N Nem6.4.1 83
|E 20,00 84842001 - Solo - SPT.
EE
[No horizonte de 6,00 metros houve perda total da Sgua de circutagio da sondagem.
LEGENDAS: 30 cm IMICIAIS! #= = = =# 30Cm FINAIS #—————= TRADO CAVADEIRA - TC - TRADO HELICOIDAL - TH - CRCULAGAO DE AGUA - CA - REVESTIMENTO I'1
ATERRO - A - SOLO AL = SA » SOLO COLUVIONAR - 5C » SOLO FLUVIAL - 5F  SOLO MARINHO - SM - S0L0 RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: ANALISE:
130412018 RL 083 o1
EREALA: e : Engenheiro Rogério Avelar Marinho Fillho
TORRES GEQOTECNIA 1100 THANA 8. DOUGLAS (CREA:108.286/D)
OMROEa, 217 — Caigara - BEI0 NOMEONIEC, ST (31) 731 SEBESER0% | (31) JOLOC 258 - www mneegestecnm comer

Figura 8: Boletim sondagem SP-04.
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CONSULTORIA
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
cLENTE CONEPP CONSULTORIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-05
loBRA: INVESTIGAGOES GEOTECNICAS - CONTENGOES - SABARA micio:  09/042018 TERMINO:  10/42018
LocaL: RUA PADRE SEBASTIAD TIRINO - MUNICIPIO DE SABARA | MG cota 77300 COORD.N: 78010228605 E: 6253647135
- -< R
3 < E AMOSTRADOR:
anareo I e3f (2334 § |55 §
& E g 8 SNTERNO=343mm  PESO:65Kg & S
!5 §E g g @EXTERNO=508mm ALTURA DE QUEDA: 75cm E Z
g
T i s sPT g DESCRIGAO DO MATERIAL
= T - (o0] ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina), COR
= 0.60 CINZA ESCURO, PLASTICA. o
= 1,00 1 2 1 1
\ = A Q
E 200 |2 2 2
= 5 5 5| ¢ o2 ]
1 E o |2 4 T
! LA RIREI ©
1 = 3 ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina), COR
1 E a0 |1 3 4 2 8 MARROM, PLASTICA, MOLE A MEDIA.
T S EL L 1 O
. g 3
1 = s00 1 2 5
T = 7
il = LI ] (05
1‘ =
! E 600 |3 3 @
: 9
AR = T W W (05 ]
‘\ - 6.70
= Tm (8 1 &
N = 5 5 15| B (o7 )
RS =
‘R =
A . 2 = 800 |10 14 18
BB |l
HRYAY = 15 1% 18 (02 }
A}
| : E o |14 18 10 £
T E |® ® # (o) 5
= SILTE ARENOSO COM VEIOS DE ALTERAGAQ =
| E oo |11 12 20| 29 DE ROCHA. COR MARROM AMARELADO, NAO 3
~ = T E 8| B (10 PLASTICO, MEDIANAMENTE COMPACTO A o
i P [ = MUITO COMPACTO. ﬁ
;o =
“E oy |15 20 | 2 »
- <
3 15 10 10 [11] g
E 1200 -
E|° ’ [
= 1300 ) -
— 15
L IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR
= NOTA:
Furo paralisado conforme descrito no item 8.4.1 da norma
:2001 - Solo - de Smples
Reconhecimento com SPT.
ELLE
LEGENDAS: 30 cm MICIAIS! #= = = =# 30cm FINAIS $————— TRADO CAVADEIRA - TC  TRADO HELICOIDAL - TH - CIRCULAGAO DE AGUA - CA - REVESTIMENTO 11
ATERRQ - A - S0LO ALUVIONAR - SA = S0LO COLUVIONAR - 5C - SOLO FLUVIAL - 5F - SOLO MARINHO - SM - SOLO RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: ANALISE:
13/04/2018 RL 023 01
ESCaLA: TA: E jheiro Rogério Avelar Marinho Fillho
TORRES GEOTECNIA B THANAB. DOUGLAS (CREA:108.286/D)
orm0sa, 217 - Cagara - 3 TTe 31) 7 (31) GESSB04T8 [ (31) SOLUC6I00 - www OneegeSECR COmLDT

Figura 9: Boletim sondagem SP-05.
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3.3 ANALISE GEOLOGICO-GEOTECNICA

A partir dos estudos realizados foram gerados o perfil geolégico-geotécnicos de duas

secgoes tidas como criticas, apresentada na Figura 23 indicando a presenca de:

- Camada de aterro com granulometria argila siltosa a argila silto-arenoso de consisténcia

mole a dura, com espessura variando de 1,0 m a 5,7 m com indice SPT de 2 a 12 golpes;

- Em seguida uma camada de solo residual granulometricamente descrito como silte
arenoso de cor marrom amarelado, n&o plastico medianamente compacto a compacto com

indice SPT variando de 05 a 20 golpes;

- Por fim uma camada de solo residual granulometricamente descrito como silte arenoso a
silte argiloso com veios de alteragao de rocha (filito) de cor marrom amarelado a amarelo,

nao plastico muito compacto a compacto com indice SPT acima de 20 golpes.

De acordo com os perfis de sondagem apresentados néo foi encontrado o nivel de agua

em nenhum ensaio realizado.
A partir da Tabela 1 é possivel observar as coordenadas e profundidades de paralisacéo
dos ensaios de sondagem de simples reconhecimento que perfizeram um total 63,69 m de

perfuragao.

Tabela 1: Profundidade de paralisagdo das sondagens e nivel freatico.

Coordenadas Profundidade
Furo COTA (m) | de Paralisagdo |Nivel de Agua (m)
N E (m)
SP-01 7800990,16 625398,22 760,00 9,10 N3o foi encontrado
SP-02 7801002,10 625404,70 762,00 11,20 N3o foi encontrado
SP-03 7800982,00 625422,01 754,00 11,14 Nao foi encontrado
SP-04 7800994,92 625420,94 757,00 19,10 Nao foi encontrado
SP-05 7801022,68 625364,71 773,00 13,15 Nao foi encontrado
Rua Americo Luz, 521 - 10° andar
15 Gutierrez - Belo Horizonte - MG
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Figura 10: Perfil geolégico-geotécnico para a segao transversal critica, estaca 1+10,00 (sem escala).
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4. ANALISES DE ESTABILIDADE

4.1 SOLOS E PARAMETROS

As analises de estabilidade dos taludes foram realizadas utilizando o auxilio da ferramenta
computacional Slide, da Rocscience, versdo 6.0. As sec¢des transversais nas estacas
0+8,60 e 1+10,00 foram caracterizadas geoldgico-geotécnica e transferidas para o
software, com a inclusdo dos parametros de resisténcia: peso especifico (y) em kN/m?,

coesao, (c) em kPa e angulo de atrito (¢) em graus.

Os parametros de resisténcia foram estimados a partir da literatura geotécnica que esta
exemplificada no relatério R02- Estudo Preliminar e nos resultados das sondagens, onde
foi possivel definir o perfil geologico e os diferentes solos e camadas existentes no ponto
da instabilidade em epigrafe. A Tabela 2 apresenta os parametros definidos de resisténcia

para os materiais do talude e na Tabela 3 a designag¢ao adotada.

Tabela 2: Calculo dos parametros geotécnicos de resisténcia para o talude em estudo.

CORRELACKO SPT X SONDAGEM
DADOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS - SONDAGENS ESTIMATIVA DE TENSOES DETERMINAGAO DE @eq (°)

: Eficiéncia OBS.: No ensaio padrao brasileiro a energia
Cota Boca M Profundidade (m) . (!m o'vor o em| o'vo (em Sondagem= 0'66 aplicada é 66% da tedrica, de acordo com a
6 () = OBS:: Informar profundidade Furo Cota (m)[ NA SPT | Descrig&o Sondador g u(emkPa) | (em ) ) CN s T (em

= | (valor negativo). Em caso de m* K I N, N

lurg seco, N.A=0 Inicio Fim estimado) i (u“.qwgm\m" o || Bl ("“m"::\umlda' kPa)
1 1,45 1,5 | NAO 3 16,0 0 100 [232] 232 2,08 | 0,00 ] 0,00 20,00 8,44
2 2,45 25 | NAO 4 16,0 0 100 [39.2] 392 1,60 | 0,00 | 0,00 20,00 14,27
. sP.05 3 345 [ 35 [ NAO [ 7 | Ane e o, | 16.0 0 100 |[552| 552 | 1,35 | 0,00 | 000 20,00 20,09
' 4 4,45 -45 | NAO 7 |PLASTICA MOLE A MEDIA.| 16,0 0 100 [71,2] 71,2 1,19 | 0,00 [ 0,00 20,00 25,91
5 5,45 55 | NAO 7 16,0 0 100 |87,2| 872 1,07 | 0,00 | 0,00 20,00 31,74
6 6,45 65 | NAO 9 16,0 0 100 [103| 1032 | 098 | 0,00 | 0,00 20,00 37,56
00 spoz 1 145 [ 45 [NAO [ o [ JRGTASTIOSACON | 16,0 0 100 [232] 232 | 208 |000] 000 [ 2000 844
' 2 2,45 25 | NAO 9 | corMARROM, PLASTICA, | 16,0 0 100 [392| 392 1,60 | 0,00 | 0,00 20,00 14,27
o0 sP.03 1 145 | 15 [ NRO | 9 | A on | 16.0 0 100 [232] 232 2,08 | 0,00 | 0,00 20,00 8,44
' 2 2,45 25 | NAO 7 | AMARELADA. PLASTICA, | 16,0 0 100 [39,2| 392 1,60 | 0,00 | 0,00 20,00 14,27
1 1,45 1,5 | NAO 3 16,0 0 100 [232| 232 2,08 | 0,00 | 0,00 20,00 8,44
2 2,45 25 | NAO 4 | aroiLA SLTO ARENOSA |_16,0 0 100 [39.2] 392 1,60 | 0,00 [ 0,00 20,00 14,27
0,0 SP-04 3 3,45 35 | NAO 3 | (areia fina), CORMARROM, | 16,0 0 100 [552| 552 1,35 | 0,00 | 0,00 20,00 20,09
4 445 | -45 | NAQ | 7 | WASTOAMOLEAMEDAT™4g 4 0 100 (71,2 71,2 1,19 [ 0,00 | 000 20,00 25,91
5 545 55 | NAO 8 16,0 0 100 [87.2] 872 1,07 | 0,00 [ 000 20,00 31,74
- O 145 | 15 [ NAO [ 11 [ JFSTRSTROSACON T 16,0 0 100 [232] 232 | 208 [000] 000 20,00 8,44
' 2 2,45 25 | NAO | 12 | cORMARROM, PLASTICA,| 16,0 0 100 [39,2] 392 1,60 | 0,00 [ 0,00 20,00 14,27

- = ILTE ARENOSO (areia
00 SP-02 3 3,45 35 | NAO [ 16 o, COR MARROM 18,0 0 100 [62,1] 621 1,27 | 0,00 | 0,00 20,00 22,60
4 4,45 45 | NAO | 19 AMARELADO, NAQ 18,0 0 100 |80,1] 801 1,12 ] 0,00 | 0,00 20,00 29,15

x ICTE ARENOSO (areia
3 345 -35 | NAO 6 oy, CoR MARROM 18,0 0 100 [62,1] 621 127|000 [ 000 20,00 22,60
o8 P03 4 4,45 -45 | NAO 6 AMARELADO, NAO 18,0 0 100 [80,1] 80,1 1,12 | 0,00 | 0,00 20,00 29,15
' 5 5,45 55 | NSO | 10 PLASTICO, POUCO 18,0 0 100 [98,1] 981 1,01 | 0,00 [ 0,00 20,00 35,71
6 6,45 65 | NAO [ 11 MEDIANAMENTE 18,0 0 100 [ 116 | 116,1 093 | 0,00 | 0,00 20,00 42,26
6 6,45 65 | NAO 9 18,0 0 100 | 116 | 116,1 0,93 | 0,00 | 0,00 20,00 42,26
7 7,45 -75 NAO 14 SILTE ARENOSO (areia 18,0 0 100 | 134 | 1341 0,86 0,00 | 0,00 20,00 48,81
9 9,45 95 | NAO [ 17 | fna)CORROSA | 18,0 0 100 [ 170 | 1701 077 | 0,00 | 0,00 20,00 61,91
0,0 SP-04 10 | 1045 | -105 | NAO [ 16 NAO PLASTICO, | |_18.0 0 100 | 188 | 1881 073 | 0,00 ] 000 20,00 68,46
11 11,45 | 115 | NGO | 12 MEDIANAMENTE 18,0 0 100 | 206 | 206,1 070 | 0,00 | 0,00 20,00 75,01
12| 1245 | -125 | NAQO | 17 | COMPACTOACOMPACTO[™4g o 0 100 | 224 | 2241 067 | 0,00 | 0,0 20,00 81,57
13 | 1345 | -135 | NAO [ 16 18,0 0 100 | 242 | 2421 064 | 0,00 ] 000 20,00 88,12
7 7,45 75 | NAO 13 |VE10S DE ALTERAGAO DE |_19.0 0 100 [142] 14155 | 084 [ 000 | 0,00 20,00 51,52
0,0 SP-05 8 8,45 -85 | NAO | 32 | ROCHA CORMARROM | 19,0 0 100 | 161 160,55 | 0,79 | 0,00 | 0,00 20,00 58,44
9 945 | 95 | NAO | 35 AM“,Z‘,;%AT?E;,”AO 19,0 0 100 [ 180 | 179,55 | 0,75 | 0,00 | 0,00 20,00 65,35

A ILTE ILOSO COM
00 SP-02 5 5,45 55 | NAO [ 28 | S oA b |19:0 0 100 [ 104 | 10355 | 0,98 | 0,00 [ 0,00 20,00 37,69
6 6,45 65 | NAO | 32 ROCHA (flto), COR 19,0 0 100 [123] 12255 [ 090 [ 0,00 [ 0,00 20,00 44,60

SILTE ARGILOSO COM

. VEIOS DE ALTERAGCAO DE

0,0 SP-04 14 | 1445 | -145 | NAO | 37 ROCHA (fito), COR 19,0 0 100 | 275 | 274,55 | 060 | 0,00 | 0,00 20,00 99,93

MARROM AMARELADO,

PLASTICO, DURO
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Tabela 3: Designag¢ao adotada.

CONSOLIDAGCAO DE DADOS

Valores Obtidos Valores adotados
Descrigcdo do material Sondagem Caracterizagdo Adotada = = = =
PARAMETROS DE RESISTENCIA L d PARAMETROS DE RESISTENCIA
- egenda S
¥ (kN/m®) | c (kPa) (NG g ¥ (kN/m®) | ¢ (kPa) o)
ARGILA SILTO ARENOSA (areia fina), COR
MARROM, PLASTICA, MOLE A RIJA. Aterro Mole 16,0 10,0 25,0 - 16,0 10,0 20,0
SILTE ARENOSO (areia fina), COR Solo Residual pouco
VARIEGADA, MEDIANAMENTE COMPACTO A com actg 18,0 12,0 32,3 18,0 12,0 22,0
COMPACTO s
SILTE ARGILOSO COM VEIOS DE ALTERAGAO
DE ROCHA (filito), COR MARROM Solo Residual compacto - - - 19,0 16,0 27,0
AMARELADO, PLASTICO, DURO
Solo Residual Rijo 19,0 22,0 38,4 19,0 20,0 30,0
IMPENETRAVEL 20,0 25,0 40,0
ATERRO COMPACTADO 18,0 15,0 25,0
Solo Mobilizado 15,0 2,0 20,0
Areia

4.2 ANALISES DOS RESULTADOS

A partir da vistoria inicial foi possivel identificar que as provaveis causas da instabilidade do
talude se devem principalmente as modificagcdes realizadas na regiao, concomitantemente

com as caracteristicas geolodgico-geotécnicas.

A instabilidade do talude compromete diretamente varias pessoas proximas ao talude. Nao
ha indicios que a encosta se estabilize naturalmente, visto as caracteristicas geologico-

geotécnicas observadas e a inclinagéo atual do talude.

Para este projeto em especifico foram consideradas algumas situagdes de carregamento,
sendo elas:

¢ Ruptura do talude e muro de contengao em gabiao;

e Limpeza do terreno para execugao nova proposta de estabilizacao;

e Execucao da estrutura de contengao em 3 fases;

e Final de construgao da estrutura de contencao.
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Inicialmente foi realizada a analise de estabilidade do talude, em funcdo de uma secéao
estimada da estrutura de contengdo em gabido, assim como das condigbes geotécnicas
que podem ter ocasionado a perda de resisténcia do maci¢o. Para essa condicdo de

carregamento foi considerado como satisfatério um FS proximo de 1,00.

A segunda situagao de carregamento leva em consideragdo o inicio de recuperagao do
talude, ou seja, a operagcdo de escavacdo liberando a praga de trabalho garantindo
segurancga operacional. Para esta situagdo adotou-se como satisfatorio um FS minimo de

1,30, visto que sera temporario.

A condigao de carregamento foi feita de modo a verificar a estabilidade da estrutura durante
a fase de construgdo das estruturas estabilizantes, ou seja, foi simulado 3 fases de
alteamento até atingir a cota final desejada. Nesse cenario foi considerado um FS minimo

de 1,30 e para o aterro controlado no periodo de construgao foi adotado um ru de 0,40.

A quarta simulagao foi realizada na condigédo da obra finalizada e ja liberada para utilizagéo
da via de trafego. O fator de seguranga minimo adotado foi de 1,50 para a estabilidade do
talude durante o seu periodo de vida util, conforme especificagdo da Norma Técnica ABNT-
NBR 11682-Estabilidade de Encostas, considerando uma situagao de alto risco para vidas

humanas e alto risco de danos materiais e ambientais (ver Tabela 4).

Tabela 4: Tabela da Norma ABNT NBR 11682.

Nivel de seguranca contra
danos a vidas humanas
Alto Médio Baixo
Nivel de
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 1 15 1 !4 1 !3
Baixo 1,4 1,3 1,2

NOTA 1 No caso de grande viabilidade dos resultados dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de
seguranga da tabela acima devem ser majorados em 10%. Alternativamente, pode ser usado em enfoque semi-
probabilistico indicado no anexo D.

NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga parciais,

indicando sobre parametros y, ¢, ¢, em fungéo das incertezas sobre estes parametros. O método de célculo deve
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ainda considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo engenheiro civil
geotécnico.
NOTA 3 Esta nao se aplica aos casos de rastejo, vogorocas ravinas e quedas ou rolamentos de blocos.

Retroanalise

A retroanalise teve como obijetivo principal auxiliar a estimar os parametros geotécnicos do
talude no momento em que ocorre a ruptura do mesmo. A Figura 11 e Figura 12 apresenta
a analise de estabilidade na situacao de ruptura do talude e da estrutura de contencao do

talude para a sec¢ao 0+8,60 e 1+10,00.

OOEEEECIE

Safety Factor
0.00

0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00

5.50

6.00+

g

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 11: Estabilidade situagao atual estaca 0+8,60 - FS=1,07.
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E possivel observar pelas analises de estabilidade, que o talude se encontra instavel,

inclusive na area onde ainda n&o ocorreu a ruptura do mesmo, devendo essa regiao
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também ser estabilizada.

Limpeza Terreno

Essa condi¢cédo de carregamento analisa a estabilidade do talude no inicio dos trabalhos de
recuperagcao do mesmo, ou seja, promover a remogao de toda ou a maior parte da camada

de solo mobilizado e contaminado pelo esgoto.

A Figura 13 e Figura 14 apresenta a analise de estabilidade na situagdo de limpeza do

terreno para a secéo 0+8,60 e 1+10,00.
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Figura 12: Estabilidade situagéo atual estaca 1+10,00 - FS=0,99.
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Figura 13:

Estabilidade Condicao Limpeza Terreno - Estaca 0+8,60 - FS=1,37.

Material Name Color | “unsm3) | tav/ma) [P
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Figura 14: Estabilidade Condi¢ao Limpeza Terreno - Estaca 1+10,00 — FS=1,31.

Periodo Construtivo

Essa condi¢do de carregamento analisa a estabilidade do talude durante a fase de obra em

3 fases, sendo:

22
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A primeira fase sendo a finalizagdo da execugao do retanguldo e com o aterro ao tardoz.
As Figura 15 e Figura 16 apresentam as analises de estabilidade na primeira fase de
construcao para a secao 0+8,60 e 1+10,00.
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Figura 15: Estabilidade Condigao Primeira Fase - Estaca 0+8,60 - FS=1,31.
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Material Name |Calor Phi
ev/m3) | (k/m2)
Impenetravel [ ] 20 25 |35
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Figura 16: Estabilidade Condi¢cao Primeira Fase - Estaca 1+10,00 — FS=1,46.
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A segunda fase prevé o aterro reforcado até meia altura, considerando reforco em
geogrelha com resisténcia a tragdo de 90 KN/m a cada 0,60 m e com comprimento de
reforco com 6,5 m. As Figura 17 e Figura 18 apresentam as analises de estabilidade na

segunda fase de construgao para a secao 0+8,60 e 1+10,00.
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Figura 17: Estabilidade Condi¢cdo Segunda Fase - Estaca 0+8,60 - FS=1,32.
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Figura 18: Estabilidade Condi¢ao Segunda Fase - Estaca 1+10,00 — FS=1,55.
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A terceira fase prevé o aterro reforcado até a altura maxima, considerando reforco em
geogrelha com resisténcia a tracdo de 90 KN/m a cada 1,2 m e com comprimento de reforgo
com 6,5 m. Nessa situagao simula-se que o aterro tenha sido finalizado e ainda n&o ocorreu
a dissipacao da poropressdo em fungédo das obras. As Figura 19 e Figura 20 apresentam
as analises de estabilidade na segunda fase de construg¢ao para a segao 0+8,60 e 1+10,00.
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Figura 19: Estabilidade Condi¢ao Terceira Fase - Estaca 0+8,60 - FS=1,39.
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Figura 20: Estabilidade Condigéo Terceira Fase - Estaca 1+10,00 — FS=1,32.

Final de Construcgéo e utilizagcéo

Essa condi¢cao de carregamento analisa a estabilidade do talude apds execugao da obra,
considerando que ja ocorreu a dissipagao da poropressao e que a via ja tenha sido liberada

para utilizagéo.

A Figura 21 e Figura 22 apresenta a analise de estabilidade na situagdo de limpeza do

terreno para a secéo 0+8,60 e 1+10,00.
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Figura 21: Estabilidade Condigao Final de Construgéo - Estaca 0+8,60 - FS=1,61.
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Figura 22: Estabilidade Condigao Final de Construgéo - Estaca 1+10,00 — FS=1,54.
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4.3  SOLUCAO INDICADA

Tomando como base os estudos preliminares realizados, sendo, topografia, sondagens,
laudo geotécnico, foi desenvolvido o conceito do projeto de recuperagao do talude da Rua

Embauba baseia-se principalmente nas caracteristicas descritas a seguir:

e Recuperacéo da rede de esgoto;

¢ Remocao do macico rompido;

e Execucao de sistema de drenagem interna;

¢ Implantagdo de Muro em retanguldo na base do talude;

e Execucao de aterro reforgado com geogrelha com resisténcia de 90 KN/m;
¢ Reconformacgao do sistema de drenagem superficial;

e Monitoramento da estrutura

E extremamente importante que o sistema da rede de esgoto seja recuperado/consertado
de modo que nao ocorra nenhum aporte de efluentes no macigo novamente. Recomenda-
se que apos procedimentos de recuperagao desses PVE’s, os mesmos sejam monitorados,
de modo a verificar se ndo esta ocorrendo nenhum tipo de contribuicido de efluentes que

possam saturar o macico.

Recomenda-se que seja removido o solo rompido, pois 0 mesmo apresenta resisténcia
muito baixa, o que pode comprometer a integridade da solugéo proposta. A remogéao de
material devera ser realizada em patamares para garantir a seguranga dos operadores.

Todo o material contaminado pelo esgoto devera ser removido.

Em conjunto a execugéo do aterro devera ser executado um sistema de drenagem interna
em areia média no contato terreno natural aterro compactado com espessura minima de
0,40 m com um tubo corrugado envolto em geotéxtil na base da escavagao. Esse sistema
tera como objetivo principal conduzir qualquer fluxo que possa ocorrer no interior do macigo
direcionando-o ao sistema de drenagem superficial. Recomenda-se que antes do inicio dos
trabalhos sejam realizados ensaios de granulometria completa no material que sera
utilizado para executar o aterro, assim como pela areia para verificar os critérios de filtro,

garantindo assim as condi¢cdes de permeabilidade.
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Devera ser executado um retanguldo com fundagéo profunda na base do talude com altura
maxima de 5,55 m ao longo da extensdo. O aterro devera ser realizado com controle de
compactagao de modo a garantir a compactagdo com 100% do Proctor Normal e uma

variacao de umidade de no maximo 0,5%.

O aterro da primeira fase de constru¢cado devera ser interrompido a 0,60 m abaixo da cota
maxima do retanguldo para engastar o aterro refocado. A estrutura em solo reforgado
devera ser executada com face em Terramesh Verde com inclinagdo maxima de 51° em
relacdo a horizontal e o reforgo sera realizado por meio da utilizacdo de geogrelhas com
resisténcia a tragdo de 90 KN/m. As geogrelhas serao inicialmente dispostas em camadas
de 0,60 m até 3,0 m de altura acima do retanguldo. Apos atingir este limite, os
espacamentos camadas sera de 1,20 m. A face do talude devera ser protegida por meio da

implantagcédo de hidrossemeadura em toda area.

Posteriormente devera ser recomposto todo o sistema de drenagem superficial da regido

nao permitindo que ocorra a saturacado da face do talude por meio da chuva.

E extremamente importante que todos os procedimentos realizados durante a obra sejam
acompanhados por meio de instrumentos de auscultagdo. Em funcéo disso recomenda-se
que antes do inicio dos trabalhos sejam instalados instrumentos de monitoramento (marcos
topograficos, inclinbmetros), que terdo como objetivo monitorar o talude ao longo da fase
de execucgdo da obra, assim como posteriormente. A utilizagcdo desses instrumentos ira
melhorar o controle sobre as deformacdes que poderdo ocorrer durante a fase de

construcédo, melhorando também as condigdes de seguranga da equipe da obra.

A Tabela 5 apresenta um resumo dos fatores de seguranga obtidos em cada simulagéo

realizada comparado ao fator de seguranga minimo estabelecido.
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Tabela 5: Resumo das Analises de Estabilidade Realizadas e os FS encontrados.

RESUMO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE
ID'gscrlgaq S Estaca | FS minimo | FS obtido
analise realizada
. - 0+8,60 1,07
Situacao Atual 191000 1 0.99
Situacao Limpeza 0+8,60 1,37
1,3
do Terreno
1+10,00 1,31
Situacao
Construcgéo - Fase 0+8,60 1,3 131
! 1+10,00 146
Situacao
Construgéo - Fase 0+8,60 1,3 132
2 1+10,00 1,55
Situacao
Construgéo - Fase 0+8,60 1,3 1,39
3 110,00 132
Situagao Final de 0+8,60 1,61
~ 1,5
Construcao
1+10,00 1,54

De acordo com norma da ABNT a NBR 11682 nos casos de estabilidade de muros de
gravidade e de retanguldo, aterro reforgado devem ser atendidos além dos fatores de

segurancga descritos na Tabela 4 os da Tabela 6.

Tabela 6: Requisitos minimos para estabilidade de muros de contengéo.

VERIFICAGAO DE SEGURANCA FATOR DE SEGURANGA MiNIMO
Tombamento 2
Deslizamento na base 1,5
Capacidade de carga da fundagdo 3
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Em suma, as verificagdes para a solugcado apresentada atenderam aos seguintes fatores de

seguranga.

Os taludes remanescentes que vierem a ficar expostos devem ser protegidos com

vegetacdo seja por meio de hidrossemeadura, coveamento ou plantio de gramas.

O projeto executivo foi desenvolvido com o intuito de estabilizar o talude que entrou em

colapso na Rua Embauba.
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5. DESCRICAO DA SOLUCAO PARA ESTABILIZACAO

5.1 PROJETO DE CONTENCAO

A partir da inspecéo inicial e dos estudos acima apresentados, as solugdes geotécnicas
indicadas séo 2 intervengdes distintas, sendo: retanguldo; execugdo de solo reforgado
devera ser executada com face em Terramesh Verde com inclinagdo maxima de 51°com
utilizacdo de geogrelhas; e hidrossemeadura. As propostas de solugdes estdo

apresentadas esquematicamente na Figura 23.

Sendo assim, havera uma significativa redugéo do risco de deslizamentos em decorréncia

da adogao dos sistemas de drenagem compativeis associados a solugéo geotécnica.

Conforme recomendagao da norma de Estabilizagdo de Taludes NBR 11.682 em todo
projeto de estabilizagcdo de encosta deve ser confirmada as condigcbes de campo,
principalmente antes da fase de locagdo. Deveréo ser observadas as condi¢des do talude,
detectando possiveis alteragdes na regido estudada, feitas por terceiros e que possam a

vir necessitar de alteragdes nos projetos elaborados.

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
32 Gutierrez - Belo Horizonte - MG

Cep: 30.441-094

Tel.: 312515-6797 / 99207-0705

conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR



33

1+10.00

750
| & ATERRO ESTRUTURAL = 90,379m* |
|
| & ATERRO SOLO VEGETAL = 3,779m
740
GUARDA—CORPO METALICO
~
""" FACE EM |TERRAMESH VERDE
COM HIDROSSEMEADURA
APLICADA
PAVIMENTAGAO, /
50 MEIO—FIO, SARJETA E |
PRSSEI0 PROJETADOS ! MURO DE RETANGULAD
=ARIAVEL
ATERRO REFORGADO
COM GEOGRELHA —
CAMADA
DREMANTI -
AREIA =
ATERRO 0
720 COMRACTADO- 0
[t
| o
_DRENAGEM 3
PROFUNDA X
"8 =10 0 10 20 30 40

740

730

720

710

Figura 23: Segao esquematica com a solugao proposta.
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5.2 PROJETO DE DRENAGEM
5.2.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM
5211 ESTUDOS DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

As vazdes de projeto foram calculadas a partir de metodologias indiretas de transformagéao
de chuva em vazao. Considerando-se o tamanho das bacias com areas aproximadamente
pequenas, menores que 2 km? foi utilizado o método Racional.

6.2.1.1.1 Método Racional
O Método da Férmula Racional é utilizado para a estimativa da vazdo maxima de cheia
(pico) a partir de dados de precipitacdo. E valido apenas para pequenas bacias, pois

considera a chuva com intensidade constante e uniformemente distribuida em toda a area

da bacia. Tem a seguinte expressao:

Onde:
Q = pico de vazao, m¥/s;
i = intensidade de precipitacdo sobre a bacia, mm/minuto;
A = area de drenagem da bacia, ha;
¢ = coeficiente de escoamento superficial "runoff".
Os coeficientes de escoamento superficial deverao ser definidos conforme descrito a

seqguir.

Tabela 7: Coeficientes de Escoamento Superficial "Runoff".

Superficie ©

IAREA COMERCIAL

- Centro N 7n N ae

- Bairro 0,50-0,70

AREA RESIDENCIAL

- Residéncias Isoladas N 20 A N BN

- Unidades Mudiltiplas (separadas) 0,40 a 0,60

- Unidades Muiltiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75

- Suburbio 0,25 a 0,45

- Area de prédios e apartamentos 0,50a 0,70

AREA INDUSTRIAL

- areas com ocupacgéo leve N & e @ o
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- areas com ocupagao densa 0,60 a 0,90
PARQUES E CEMITERIOS 0,10 a 0,25
"PLAY GROUNDS" 0,20 a 0,35
PATIOS DE ESTRADA DE FERRO 0,20 a 0,40
TERRENOS BALDIOS 0,10 a 0,30
RUAS

- Pavimentag&o Asfaltica h 70 - N o
- Paviementagao de Concreto 0,80 a 0,95
PASSEIOS 0,75a0,85
TELHADOS 0,75a 0,95
GRAMADOS (solos arenosos)

- Declividade suave (2%) N A A A 1N
- Declividade média (2% a 7%) 0,10 a 0,15
- Declividade forte (7%) 0,15 a 0,20
GRAMADOS (solos pesados - argilosos)

- Declividade suave (2%) N 124047
- Declividade média (2% a 7%) 0,18 a 0,22
- Declividade forte (7%) 0,25 a 0,35

Fonte: Handbook of Applied Hydrology - Ven Te Chow-1964.

Para cada bacia de contribuigao foi verificado o C médio e adotado conforme indicado na

planilha de dimensionamento.

6.2.1.1.2 Tempo de concentragdo

Para o calculo do tempo de concentracio através da equacgao de Kirpich.

13\ %385
t. =0,0196 (—)

Onde:

h

tc = tempo de concentragdo em minutos;

L = comprimento do talvegue em metros;

h = diferenca de cotas em metros.

Para o calculo do tempo de concentragao através do Método Cinematico.

Onde:

L
G
ty, =——
P 60

tp = tempo de percurso em minutos;

L = comprimento do talvegue em metros;

35
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Vm = Velocidade média do trecho em m/s.

Considerou-se a duragao minima de 10 minutos. A equacéao de Kirpich foi utilizada para os
trechos iniciais, em seguida quando necessario considerado o método dinamico
determinando-se o tempo de percurso ou transito do escoamento dentro das redes

coletoras.

6.2.1.1.3 Periodo de retorno

Considerando-se a facilidade de elaboracdo das planilhas eletrénicas os calculos
hidroldgicos incluem os periodos de retorno de 10, 25 e 50 anos. O risco hidrolégico

assumido para o dimensionamento das redes de micro drenagem foi adotado 10 anos.

5.2.1.2 BACIAS DE CONTRIBUIGCAO

As bacias de contribuicdo foram divididas com referéncia nas estruturas de drenagem

projetadas, conforme croqui abaixo.
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Figura 24: Divisdo de bacias da Rua Embauba.
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6.2.2.1.3 Céalculo das vazdes

A seguir sdo apresentadas as planilhas de calculo de vazdes para cada trecho, considerando os devidos coeficientes de escoamento

superficial.
Tabela 8: Célculo das vazdes.
DRENAGEM PLUVIAL - SABARA - RUA EMBAUBA
PLANILHA DE CALCULO DE VAZOES - METODO RACIONAL (tc minimo: 10min.)
Trecho Analisado A >A L H Tck Tp Tc Adotado © I (mm/h) Q (m3ls)
Montante Jusante (m2) (m2) (m) (m) (min.) (min.) (min.) 10 Anos | 25 Anos | 50 Anos | 10 Anos | 25 Anos | 50 Anos
SB-01 BL-PROJ 5.281,98 5.281,98 200,00 5,00 4,78 10,00 0,60 198,00 | 228,00 | 249,00 0,17 0,20 0,22
BL-PROJ CX-PAS. 1.500,00 6.781,98 7,40 0,50 0,26 10,00 0,60 198,00 | 228,00 | 249,00 0,22 0,26 0,28
CX-PAS. IIEDILSI,ESR 39.250,00 46.031,98 332,00 148,00 2,33 10,00 0,60 198,00 | 228,00 | 249,00 1,52 1,75 1,91
DISS. ENER. |CAN. EXIST. 0,00 46.031,98 8,33 3,00 0,15 10,00 0,60 198,00 | 228,00 | 249,00 1,52 1,75 1,91
38
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5.2.1.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

As secdes de vazédo dos dispositivos de drenagem foram dimensionadas considerando-
se o0 regime uniforme, aplicando-se a equagao de Chézy com coeficiente de Manning

associada a equacéo da continuidade, resultando a seguinte expressao:

S.(Ry) /3. (D)2
Q=
n
onde:

Q = vazao, em m3/s;

S = area de secao hidraulica, em m?;
RH = raio hidraulico, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade da férmula de Manning.
Os coeficientes de rugosidade da formula de Manning adotados foram:

n = 0,013 para redes e estruturas de concreto;
n= 0,010 para redes em PEAD.

Equacéo da Continuidade:
Q=Av

onde:

A = area molhada, m?;

3
Q =vazao, m /s;

v = velocidade, m/s.

6.2.1.3.1 Redes de drenagem
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Foram realizados os dimensionamentos para os dispositivos de coleta de drenagem
pluvial das micro bacias na area de interferéncia do empreendimento até seu langamento

final. As notas de servigo para execugdo das mesmas estdo apresentadas a seguir.

Tabela 9: Dimensionamento da rede.

DRENAGEM PLUVIAL - SABARA - RUA EMBAUBA
CALCULOS HIDRAULICOS: DIMENS IONAMENTO DA REDE
Tempo de Recorrencia: 10 Anos Coef. de rugosidade n: 0,013
Trecho Analisado Extensédo Q DN decliv. Veloc. h/d
Montante Jusante (m) (I/s) (mm) (m/m) (m/s) (%)
SB-01 BL-PROJ BL PROJ. 174,31 Recebimento até a BL
BL-PROJ CX-PAS. 7,45 223,81 400 | 0,0100 | 1,98 | 84,44
CX-PAS. DISS. ENER. 5,09 1.519,06 DCD-01 - Descida d'agua em degraus
DISS. ENER. CAN. EXIST. 18,03 1.519,06 DCD-02 - Descida d'agua em degraus
DISS. ENER. CAN. EXIST. 4,33 1.519,06 DCD-02 - Descida d'agua em degraus
Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
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6.2.1.3.2 Descida d’agua em degraus

e Descida d’agua em degraus B 1,30m- DCDO01

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidrdulicos
Escoamento em Degraus - Regime Skmming Flow

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s) 1,5191
Largura do Canal (m) 1,3
Altura do Degrau (m) 0,4
Comprimento do Patamar do Degrau (m) 0,4
Desnivel do Trecho (m) 4
Resultados

Escoamento ndo uniforme - Tipo A

Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3/s.m) 1,169
Profundidade Critica (m) 0,518
Concentragdo Média de Ar 0,522

Dados para dimensionamento

Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,405
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 2,887
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,194
Velocidade Final do Escoamento )m/s) 6,036
Energia Residual (m) 1,994
Altura de Referéncia da Parede (m) 0,567

Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado

Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,283
Posicdo do Inicio da Aeragdo - LA (m) 5,783
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,219

Risco de Cativagdo
Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s) 5,324
Velocidade Critica de Cavitacdo no Inicio da Aeragdo - Vcra (m/s) 17,771

METODOLOGIA

Flow Characteristics of Skimming Flows in Stepped Channels', de Ohtsu, A
metodologia adotada para a formulacdo dos calculos foi fundamentada em
Yasuda e Takahashi, publicado no Journal of Hydraulic Engineering - ASCE em
Setembro de 2004; Paginas 860 - 869.
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Descida d’agua em degraus B 1,00m- DCDO02
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SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Escoamento em Degraus - Regime Skmming Flow

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s)

1,5191

Largura do Canal (m)

Altura do Degrau (m)

0,4

Comprimento do Patamar do Degrau (m)

0,6

Desnivel do Trecho (m)

12,85

Resultados

Escoamento ndo uniforme - Tipo A

Angulo com a Horizontal (graus)

33,69

Vazdo (m3/s.m)

1,519

Profundidade Critica (m)

0,617

Concentracdo Média de Ar

0,456

Dados para dimensionamento

Profundidade Aerada do Escoamento (m)

0,378

Velocidade do Escoamento Aerado (m/s)

4,014

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,206

Velocidade Final do Escoamento )m/s)

7,372

Energia Residual (m)

2,941

Altura de Referéncia da Parede (m)

0,53

Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado

Altura da rugosidade do degrau - k (m)

0,333

Posicdo do Inicio da Aeragao - LA (m)

7,373

Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m)

0,283

Risco de Cativacao

Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s)

5,363

Velocidade Critica de Cavitagdo no Inicio da Aeragdo - Vcra (m

17,771

METODOLOGIA

Ohtsu, A metodologia adotada para a formulagdo dos célculos foi
fundamentada em Yasuda e Takahashi, publicado no Journal of

Flow Characteristics of Skimming Flows in Stepped Channels', de

Hydraulic Engineering - ASCE em Setembro de 2004; Paginas 860 - 869.
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5.2.1.4 OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Um sistema de drenagem por si s6 ndo necessita de um plano de manutengao especifico.
Constituido para proteger uma obra principal integrante de um determinado sistema de
drenagem, de eventos hidroldgicos naturais que possam vir a colapsar estas obras, o sistema
de drenagem é projetado para que funcione a qualquer momento em que houver este tipo de
necessidade.

Ja com relagdo a manutencao recomendam-se algumas observagdes basicas, exatamente
para se garantir que quando haja necessidade de funcionamento em suas capacidades
maximas, as estruturas que constituem o sistema de drenagem operem da forma adequada
para as quais foram projetadas.

As recomendagdes sao as de se manter as estruturas limpas e desobstruidas de quaisquer
materiais que impeg¢am a livre circulagao das aguas. O acumulo excessivo de vegetagao ou
entulhos em periodos longos de estiagem ou em periodos longos de eventos com pouca
intensidade deve ser eliminado nas valas de drenagem e junto aos bueiros, evitando o mau
funcionamento das mesmas num proximo evento.

Apds a passagem de um evento hidrolégico significativo, suficiente para promover o arraste
de materiais com maiores didametros, devem ser verificadas as condi¢gdes de todas as

estruturas, principalmente a dos bueiros, que podem estar obstruidos.

5.2.2 PROJETO DE DRENAGEM

Para atender ao escoamento superficial da area sera utilizado um sistema de drenagem
pluvial conforme as condigdes e necessidades locais de drenagem. Optou-se por assentar
meia cana de concreto nos pés e cristas em toda a extensdo dos taludes de forma a

minimizar o escoamento superficial na face do talude.

A metodologia adotada na definicdo dos tipos e dimensdes dos dispositivos para o projeto
de drenagem superficial teve como base a comparagao de vazdes (vazao de contribuicao
versus vazao de dispositivo).

As declividades serdo adequadas de forma a atingir o maximo aproveitamento do
dispositivo sem que haja dano ao mesmo, limitando, portanto a velocidade de escoamento

a 4,5 m/s para dispositivos em concreto acabado, outros materiais apresentam velocidades
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limites diferentes, e serdo consideradas.

Também cabe lembrar que os dispositivos serao definidos conforme padrao SUDECAP e

DER/MG visando a facilitagao da contratacdo, execucao e orcamento.

Em linhas gerais, o sistema de drenagem superficial proposto consiste na drenagem da
Rua Embauba através de bocas de lobo que convergem através de tubo PEAD para
descida em degraus, que por sua vez encaminham as aguas para o langamento final em

canal existente.
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6. METODOS CONSTRUTIVOS

A partir da inspecéo inicial e dos estudos acima apresentados, é proposto a solugao de

estabilizacao considerando a execucao de trés estruturas distintas, sendo:

e Aterro reforgcado com geogrelha e face em Terramesh Verde;
e Retangulao;

e Retaludamento com Hidrossemeadura.

6.1 ATERRO REFORCADO COM GEOGRELHA E FACE EM TERRAMESH VERDE

A execugao do Terramesh envolve uma estrutura em solo reforcado. O Terramesh é
utilizado, para contencdes de maior altura, principalmente quando é necessaria a formagao
ou a recomposigao do macigo a conter, é preferivel, em geral, a solugdo Terramesh System.
Outra grande vantagem desta solugéo é que permite a formagao do macigo estrutural com
a utilizacao do proprio solo local, requerendo-se somente, na pior das situagdes, mescla-lo

com solos de melhor qualidade.

Os elementos Terramesh® Verde da Maccaferri sdo formados pela associacdo de um
reforco metalico em malha hexagonal de dupla tor¢ao fabricado com arames em ago de
baixo teor de carbono revestidos com a liga Galfan®, a um paramento frontal constituido
pelo mesmo pano de reforgo, associado a um painel em geomanta MacMat® ou biomanta
BioMac®, reforcado por varetas de ago e tela eletrosoldada, sustentados por dois
elementos metalicos em forma de mao francesa, resultando um elemento de elevada
resisténcia a tragdo e baixos niveis de alongamento, com paramento frontal apto a
desenvolver vegetagao. Sua estrutura é formada por um parametro externo devidamente

inclinado (geralmente 20°) para facilitar o desenvolvimento da vegetacao.

Sua aplicacdo é principalmente indicada por seu minimo impacto ambiental e utilizada
quando se deseja um paramento externo com cobertura vegetal idéntico a um talude

natural, ou quando ha escassez de pedras no local.
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6.2 RETANGULAO

O sistema denominado retanguldées é um método de contencdo que inclui processos
extremamente simples, tanto na sua concepg¢ao quanto na execucdo do sistema,
propiciando uma maior agilidade e rapidez na definicao das caracteristicas e parametros

da contencgéo.

A armagéo dos retanguldes é especificada nos projetos. A execugao dos retanguldes segue
passos e sequéncias previamente especificadas em projeto. Alguns cuidados precisam ser

seguidos para se executar esse metodo.

6.3 RETALUDAMENTO COM HIDROSSEMEADURA

Apods a finalizagao dos servigos de terraplenagem serdo regularizados os taludes, os
mesmos serdo revestidos com geomanta fixada em tela metalica galvanizada (Mac Mat
R10622 GO, ou similar) com aplicagdo de hidrossemeadura, o mesmo sera executado
utilizando equipamentos hidraulicos para dispersar as sementes, depois devera ser
aplicado nos taludes remanescentes o método de protecédo e reforgo, sobre toda a face
revestida com a geomanta. Os métodos de protegao e reforgo dos taludes tem a fungéo de

reconstruir e estabilizar a area degradada.

6.4 RECOMENDACOES PARA EXECUCAO

A terraplenagem deve respeitar a sequéncia, geometria e detalhes especificados no projeto
basico em anexo. Qualquer alteragdo somente sera dotada quando aprovada pela
fiscalizacdo. As escavacgdes sao limitadas até a cota das linhas de grampos, maximo de
2,0 metros, com a finalidade de garantir a estabilidade do talude. Os servigos de
terraplenagem devem ser executados conforme indicado pelas normas e especificagdes
complementares: NBR 11682 Estabilidade de taludes; NBR 9061 Seguranca de
escavagdoes a céu aberto; caderno de encargos da SUDECAP, vol. 1, capitulo 3-

terraplenagem/trabalhos de terra.
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O revestimento da face do talude sera flexivel, dotado de geomanta e tela metalica

galvanizada.

A rede de drenagem de agua pluvial que direciona o escoamento até a terreno natural
devera ser construida em paralelo as construgdes das estruturas de contengdes. A mesma
sera executada por meio de Descida d’agua em degraus, Caixas de passagens, Tubo PVC
DN 150 mm, Sarjeta triangular, Boca de lobo e Redes de PEAD DN 400 e Saida d’agua.
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ANEXO 1 — MEMORIA DE CALCULO
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7. TERRAMESH

As Figura 25 a ilustra a vista frontal da contengdo em solo reforgado Terramesh.
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Figura 25: Vista frontal da contengdo em solo refor¢ado (sem escala).
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Tabela 10 a Tabela 11 apresenta o resumo dos quantitativos de movimento de terra para o

retaludamento do talude situada nas Rua Embauba.

50

Tabela 10: Resumo de movimento de terra por estaca — corte.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME CORTE
CALCULO DE VOLUMES - CORTE
Estaca Areas Areas Meédias Distancia Volumes Parciais
Corte - m? Corte - m? m?3
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 85,27 42,64 5,00 213,18
0+10,00 100,02 92,65 5,00 463,24
1+0,00 113,53 106,78 10,00 1.067,76
1+10,00 98,65 106,09 10,00 1.060,92
2+0,00 65,45 82,05 10,00 820,52
2+8,28 28,02 46,74 8,28 386,97
VOLUME TOTAL - m3 4.012,59

Tabela 11: Resumo de movimento de terra por estaca — aterro.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME ATERRO
CALCULO DE VOLUMES - ATERRO
Estaca Areas Areas Médias Distancia Volumes Parciais
Aterro - m? Aterro - m2 m?3
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 100,10 50,05 5,00 250,25
0+10,00 101,11 100,60 5,00 503,02
1+0,00 102,66 101,88 10,00 1.018,84
1+10,00 90,38 96,52 10,00 965,20
2+0,00 64,40 77,39 10,00 773,87
2+8,28 21,77 43,08 8,28 356,72
VOLUME TOTAL - m3 3.867,89
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Tabela 12: Resumo de movimento de terra por estaca — aterro com solo vegetal.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME ATERRO SOLO VEGETAL
CALCULO DE VOLUMES - ATERRO
Estaca Areas Areas Médias Distancia | Volumes Parciais
Aterro - m2 Aterro - m?2 m?3
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 4,59 2,29 5,00 11,47
0+10,00 4,86 4,72 5,00 23,62
1+0,00 4,32 4,59 10,00 45,89
1+10,00 3,78 4,05 10,00 40,49
2+0,00 2,43 3,10 10,00 31,04
2+8,28 0,00 1,21 8,28 10,06
VOLUME TOTAL - m3 162,57

Tabela 13: Resumo de movimento de terra por estaca — areia.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
RUA EMBAUBAS - VOLUME AREIA
CALCULO DE VOLUMES - CAMADA DRENANTE AREIA
Areas Areas Médias . .| Volumes Parciais
Estaca . . Distancia
Areia - m? Areia - m? m?3
0+0,00 0,00 - - -
0+5,00 7,40 3,70 5,00 18,49
0+10,00 7,54 7,47 5,00 37,34
1+0,00 6,65 7,09 10,00 70,95
1+10,00 6,65 6,65 10,00 66,47
2+0,00 4,83 5,74 10,00 57,38
2+8,28 1,30 3,06 8,28 25,35
VOLUME TOTAL - m3 275,98
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9. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
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Tabela 14 apresenta o resumo de quantitativos de dispositivos.
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Tabela 14: Resumo de quantitativos de dispositivos de drenagem.

QUADRO DE QUANTITATIVOS
[ TEM ESF‘ECIFICAQGES UNID | QUANT.
DCD DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS (DCD-01) m 6,09
DCD DESCIDA DE AGUA EM DEGRAUS (DCD-02) m 27,86
op CAIXA DE PASSAGEM EM CONCRETD COM TAMPA 1
(CP—01} 1.00x1.40x1.50 un
op CAIXA DE PASSAGEM EM CONCRETO COM TAMPA )
(CP—02 e 03) 0,60x0,60x0,55 un
DREMAGEM | TUBQ PVC CORRUGADO PERFURADO DN150mm ENVOLTO
PROFUNDA | COM FILTRO GEQTEXTI E ENCHIMENTD COM BRITA 1 m 50,92
DISP. DE SARJETA TRIANGULAR DE BORDA DE ATERRO
DRENAGEM L=0,60m PADRAO DER DR—6 COM MEIC FIO m 50,10
BLS BOCA DE LOBO DUFLA un 2
RTP REDE TUBULAR CORRUGADA DE PEAD DN400 m 7,45
DISP. DE ,

52

Rua Américo Luz, 521 - 10° andar
Gutierrez - Belo Horizonte - MG
Cep: 30.441-094

Tel.: 31 2515-6797 / 99207-0705

conepp@conepp.com.br

WWW.CONEPP.COM.BR




53

(o]
z
w
=
™
-
o
o

ANEXO 2 — ESPECIFICACAO TECNICA E

PLANO DE OBRAS
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10.0BJETO

Este documento visa fornecer as especificacbes técnicas de todos os materiais,

equipamentos e servigos, bem como descrever os procedimentos de controle tecnoldgico,

as normas de fiscalizacao, os procedimentos e critérios das medi¢cdes dos volumes, areas,

distdncias relativos a cada servico, em correspondéncia com os itens da planilha de

quantitativos. Além disso, sera fornecido o plano de obras contendo a proposta de

encadeamento de servicos e atividades elaboradas a partir da identificacdo das

necessidades especificas de precedéncia entre atividades.

11.ESPECIFICACAO TECNICA

111

11.2

11.3

54

SERVICOS PRELIMINARES

Mobilizagado e desmobilizagdo de obra (valor maximo de 1% do valor da obra);
Tapume em chapa compensado de 6mm;

Fornecimento e colocagao de placa de obra (Placa chapa galvanizada de 6,00 m x
3,00 m);

Locagao da obra c/ gabarito de madeira e instrumento de precisao;

Barracao depdsito e ferramentaria e container para escritério com sanitarios;
Limpeza do terreno;

Remocao provisoria de moradores para execugao das obras.

TERRAPLENAGEM/TRABALHO EM TERRA

Escavacao mecanica;
Carga de material de qualquer natureza sobre caminhdo — Mecéanica;

Transporte de material de qualquer natureza sobre caminhao.

ADMINISTRACAO DA OBRA
Encarregado geral,
Apontador ou apropriador;
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Vigia noturno.

REVESTIMENTO DE TALUDE

Biomanta de polipropileno com tela metalica hexagonal galvanizada de dupla torgao
(Mac Mat ou similar);

Hidrossemeadura com mix de sementes;

Terramesh;

Geogrelha;

Aterro compactado;

Muro retanguléo.

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Descida em degraus- DCD 01;

Descida em degraus- DCD 02;

Caixa de passagem (CP-01) — dimensdes externas de 1,50 m de alturae 1,00 m e
1,40 m de largura;

Caixa de passagem (CP-02 e CP-03) — dimensdes externas de 0,55 m de altura e
0,60 m de largura;

Tubo PVC Corrugado perfurado- DN 150 mm;

Sarjeta triangular de borda de aterro —1=0,60 m;

Boca de lobo dupla;

Rede Tubular de Corrugada de PEAD- DN 400 mm e 600 mm;

Saida d’agua com tampa de concreto.

RECOMPOSICAO E EXECUCAO DE PAVIMENTACAO

Recomposigédo de pavimento em CBUQ.
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11.7 OBRAS COMPLEMENTARES

e Execucao de guarda-corpo tipo B;

Execucao de passeio em concreto;

Plantio de grama tipo esmeralda.

11.8 PLANO DE OBRAS

A primeira fase das obras inicia-se com a locagao por meio da topografia dos pontos onde
serao implantadas as estruturas de contencgao (solo reforgcado com geogrelha e face em
terramesh, retaludamento com hidrossemeadura e retanguldao) e os dispositivos de
drenagem de agua pluvial. Os dispositivos de drenagem e as estruturas de contencéo ser&o
implantados concomitantemente, sendo pelo menos uma equipe de trabalho voltada para
execugao dos dispositivos de drenagem, solo reforcado, retaludamento com
hidrossemeadura e terraplenagem. As obras ocorreram paralelamente sem interferéncia

entre elas.

As obras de terraplenagem e o solo reforgado com a face em terramesh devem respeitar a
sequéncia construtiva da contengdo em solo grampeado, sendo elas executadas
alternadamente. Assim, inicia-se a escavacao apds a limpeza dos taludes, conforme
geometria indicada no projeto basico. A face frontal do terramesh é constituida por, além
de outros elementos um painel em geomemanta MacMat® (sintético) ou BioMac®
(biodegradavel), para evitar a fuga dos finos de solo e, a0 mesmo tempo, ajudar o

crescimento da vegetacao.

Apoés a finalizacdo do terramesh serdo executadas o retaludamento. A hidrossemeadura
sera realizada apds a fixacdo da tela metalica com biomanta sobre toda a face do talude
com o uso de equipamentos hidraulicos para dispersar as sementes. Todas as espécies
nao indicadas para a preservagao deverao ser suprimidas, recomenda-se se possivel, que
seja feito remanejamento destas espécies para locais determinados pelo departamento
responsavel. A hidrossemeadura € um procedimento de plantio que emprega o uso de
equipamentos hidraulicos para dispersar uma suspensao espessa de sementes e agua. A
suspensao € dispersa sobre a terra com a utilizacdo de um tanque do pulverizador que
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normalmente é transportado por caminhao ou reboque ao local. Utilizar o mix 1 de sementes

composto pelas seguintes espécies: Crotalaria (Crotalaria Spectabilis/Crotalaria Juncea),

capim gordura (Melinis Minutiflora), Andropogon (Andropogon Gayanus), sem Brachiaria

em sua composicao. Apods, sera executado o retanguldo, que € um método inovador que

ainda esta se difundindo no meio da construgao civil, e tem como objetivo conter taludes e

encostas que estao ou sofreram problemas de deslizamentos ou escorregamentos de terra;

pode ser utilizado para reforgar elementos estruturais ou até mesmo servir de sub-base

para muros de divisa ou estruturas apoiadas diretamente no solo.
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