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RESUMO

O presente estudo apresenta uma andlise comparativa de custos de contengdo em muro de arrimo do
tipo gabido e concreto a gravidade, para execucao de uma obra residencial com presenca de solo mole
e movimentac8es de terra. O objetivo foi compreender qual melhor custo beneficio relacionado a
execucdo dos dois tipos de muro citados. Para tal fez-se necessaria ampla pesquisa bibliografica,
realizagcdo do dimensionamento dos muros com a determinacdo do fator de seguranga minimo,
utilizando o software GEO5 e por fim, a realiza¢do do levantamento de quantitativos para elaboragéo
dos custos finais em cada um dos casos, com base no Sinapi. Perante a andlise dos resultados obtidos
o muro de concreto a gravidade apresentou menor custo e outras vantagens como, menor geometria e
menor angulo do talude.

Palavras-chave: Estabilidade de taludes; muro de contencéo; custos.

1 INTRODUCAO

O rapido crescimento urbano tem influenciado na ocupagédo e execucdo de
obras em areas de risco com solos instaveis. Em periodos chuvosos com elevado
indice pluviométrico, as encostas ficam mais suscetiveis a escorregamentos devido
ao excesso de poropressao que reduz a resisténcia do solo ao cisalhamento.

Assim, a instabilidade das encostas se torna um problema de grande proporc¢ao
a ser resolvido pela construcdo civil, pois o deslocamento de taludes causam

acidentes catastroficos, com grandes perdas econdmicas e até fatais. Tendo em vista
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este problema, se faz importante o estudo da estabilidade e técnicas de contencao de
terra, a fim de obter solu¢cdes estruturais que melhor se adequam, garantindo
qualidade de vida e seguranga a populagao.

Dentre as solucbBes técnicas disponiveis, os muros de arrimo tém como
principio a estabilizacdo destas superficies inclinadas, mantendo-as em equilibrio,
para que ndo ocorram danos a edificacdo ocasionados por movimentos indevidos no
terreno. Um muro de arrimo pode ser executado por meio de diversos sistemas
construtivos, como em concreto, tanto armado quanto simples, alvenaria estrutural,
ou com elementos especiais. Existem ainda diferentes tipos de muros de arrimo,
destacando-se os de gravidade, com tirantes, sem tirantes e flexdo (PIAZZA, 2018).

No entanto, a de se destacar que a construgao de um muro de arrimo demanda
um alto custo financeiro pesando no orgamento da obra, em alguns casos esse custo
pode ser superior ao da propria edificacdo, principalmente em casos de obras
residenciais unifamiliares. Alves (2011) afirma que em grande parte das situacdes o
dimensionamento é feito de maneira empirica, 0 que pode ocasionar um sub ou
superdimensionamento, elevando demasiadamente o custo final da obra ou né&o
atingindo a seguranca desejada. Diante disso, ressalta-se a importancia de se
desenvolver um projeto considerando diferentes op¢cdes de estruturas de contencéo
de forma a atender a seguranca necessaria ao empreendimento com 0sS menores
custos envolvidos.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo geral analisar as solucdes
técnicas para execucdo de um muro de arrimo para uma edificacdo residencial
unifamiliar, com propdsito de garantir o melhor custo beneficio. Deste modo, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: analisar caracteristicas e parametros do
solo através de ensaios de laboratorio e de campo; avaliar a necessidade de
contencdo de talude através da analise da estabilidade natural; adotar e dimensionar
duas opc¢Oes construtivas para muro de contencdo; analisar o dimensionamento da
estrutura e realizar o levantamento de quantitativos de materiais e servi¢os; apontar
gual das contencbes estudadas € a mais viavel através comparativos técnicos e

financeiros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacédo tedrica apropriada para orientacao
do estudo de estabilidade de talude, causas de instabilidade, movimentos de massas,

métodos de analise e muros de arrimo.

2.1 CONTENCAO DE TALUDES

Define-se talude como uma superficie ingreme que determina um macico de
terra, de rocha ou de ambos. A definicdo de talude como a inclinagdo de uma
superficie de terra, natural, de aterro ou construido, que pode ser representada
através de um angulo de inclinacdo, uma relacdo de proporcdo entre a distancia
vertical e horizontal ou em porcentagem (NEIS e SILVA, 2018).

O angulo de uma talude natural, € o maior angulo de inclinacdo de um tipo de
solo aparente ao tempo, arranjado sem ruptura do maci¢co. Nos solos néo coesivos,
esse angulo se concilia com o angulo de atrito interno, jA nas argilas pode ser
verticalizado, por conta da elevada coeséo, porém as fissuras causadas gracas a
retragdo por molhagem e secagem liberam a entrada de agua no interior do talude, o
gue causa sua instabilidade (TAVARES, 2019).

A contencdo € estrutura destinada a contrapor-se a empuxos ou tensdes
geradas em macico cuja condicdo de equilibrio foi alterada por algum tipo de
escavacdao, corte ou aterro. A contencdo é feita pela introducdo de uma estrutura ou
de elementos estruturais compostos que apresentam rigidez distinta daquela do
terreno que contera (CIDRAL, 2018).

Conforme Teixeira (2011) em situacdes onde o resultado obtido pela avaliagdo
de estabilidade de um talude resulta valores inferiores ao fator de seguranca exigido
pela norma, ou em quando a mudanca de geometria ou processo de drenagem néo
for suficiente para garantir tal estabilidade, devem-se prever estruturas de
intervencdes no macico.

Queiroz (2009) caracteriza as estruturas de contengoes em:

e Estruturas de contencdo: muros de arrimos;

e Estruturas de contencdo flexiveis: os gabides;



e Estruturas de contencdo em solo reforcado: muros e taludes
reforcados;

e Estruturas atirantadas: solos grampeados e cordinhas atirantadas,
entre outros.

No processo de elaboracao de projetos e escolha do tipo de contencao para
taludes, deve-se analisar bem cada caso e lembrando-se que cada situacdo € unica,
assim escolha de uma solugéo deve estar fundamentada em estudos minuciosos, que
levem em consideracdo as caracteristicas do meio fisico e 0s processos de
estabilizacdo envolvidos (DUTRA, 2013).

Esta pesquisa tem como foco o estudo de muros de arrimo.

2.2 MURO DE ARRIMO

Muros de arrimo sdo um dos tipos de estruturas de contencéo, tratam-se de
paredes verticais ou quase verticais apoiadas em uma fundacao rasa ou profunda, a
depender das demandas de projeto. A contencao do terrapleno ocorre, geralmente,
por meio do peso préprio da estrutura (GERSCOVICH, DANZIGER e SARAMAGO,
2016).

Pinheiro (2018) explica que os muros podem se constituir em secéo plana,
chamados de muros de peso ou gravidade (Figura 1a), ou ainda, quando em sec¢des

mais esbeltas, sdo chamados de muros a flexao (Figura 1b).

Figura 1: Muros de arrimo (a) por gravidade (b) flexao

Fonte: Gerscovich, Danziger e Saramago (2016)

Este estudo visa analisar os muros por gravidade. Os muros de gravidade sao
estruturas corridas que se opdem aos empuxos horizontais impostos a ele através de
seu proprio peso. Frequentemente utilizado para conter desniveis pequenos ou

médios, alturas inferiores a 5 metros. Os muros de gravidade podem ser executados



com alvenaria de pedras, gabi&o, concreto armado, entre outros, nesta pesquisa seréo

estudados os muros de gravidade tipo gabido e concreto armado (SILVA, 2018).

2.2.1 Muro de gabiao

O muro em gabido representa o sistema mais tradicional dentre as estruturas
de contencéo, trabalhando por gravidade a fim de conter encostas (MARAGON e
AMARAL, 2017).

Moliterno (1994, p. 174), explica em detalhes sobre muro de gabido:

Trata-se de um cestao de arame zincado a fogo, ou mesmo arame revestido
com PVC. O cestao é cheio de pedra de mao ou seixos rolados de grande
diametro. O empilhamento de vérias cestas forma um maci¢co em condicdes
de resistir esforgos horizontais, devido ao seu elevado peso préprio que se
consegue com o empilhamento adequado ao problema.

Maragon e Amaral (2017) sdo executados com fios de agco galvanizado em
malha hexagonal de dupla tor¢cdo formando gaiolas, sdo preenchidas com pedras
arrumadas manualmente dentro da caixa. Essas gaiolas podem ser executadas em
distintas dimensdes, mais comumente com medida de 2 metros na horizontal por 1
metro de altura unido entre si por meio de costuras com arames galvanizados

formando um s6 bloco, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Muro de gabido

Fonte: Barros, 2009 apud Soares (2017)

Barros (2009 apud Soares, 2017) explica que a estrutura de um muro de gabido
deve, em uso, atender as seguintes caracteristicas técnicas: Estrutura monolitica;
Resistente; Duraveis; Armadas; Flexiveis; Permeaveis.

Monolitica pois ambas as gaiolas, preenchidas com pedras devem ser unidas
a fim de formar um bloco homogéneo, garantindo alta resisténcia em qualquer ponto

da estrutura. Resistente pois as malhas galvanizadas hexagonal de dupla torgcéao



devem resistir ao desfiamento da tela em ocorréncia de rupturas em pontos de
amarracdo. Duraveis, uma vez que os arames devem receber um revestimento
especial a fim de prevenir a acdo da corrosao, assegurando que a deterioracéo da
estrutura ocorra de maneira lenta, assegurando vida util de 50 anos (SOARES, 2017).

Armadas, pois as estruturas metalicas além de conter as pedras, atuam a fim
de distribuir as forcas de tracéo e resistir aos recalques localizados que néo tiverem
sido previstos em calculos. Flexiveis, ou seja, a estrutura deve resistir as deformacdes
e acomodacdes sem perderem a estabilidade e eficiéncia. Essa flexibilidade permite
ainda que a estrutura se deforma, de maneira elastica em excesso antes de uma
possivel ruptura, permitindo assim a realizacdo de reparos, evitando acidentes e
gastos excessivos. Permeaveis ja que a maior causa de instabilidade de muros esta
relacionada a ma execucédo de sistemas de drenagem. Entre as pedras de um muro
de gabido existem vazios, permitindo serem permeaveis e autodrenantes, reduzindo
0 empuxo hidrostatico no muro (PIAZZA, 2018).

Maragon e Amaral (2017) destacam que o muro em gabido é um sistema de
facil execucao e de méo de obra barata. Os materiais e insumos aplicados sao de facil
acesso. Além disso, uma das vantagens do sistema é a versatilidade para alteracfes
no projeto, que podem ser feitas durante a execugdo no proprio local, retirando ou
adicionando os materiais da estrutura original. A Quadro 1 apresenta as dimensdes

padroes.

Quadro 1: Dimensfes mais usadas em muros de gabiao

Gabido caixa com diafragma
Dimensdes padrdo Volume (m?) Diafragmas
Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
1,50 1,0 0,50 0,75 -
20 1,0 0,50 1,0 1
30 1,0 0,50 1,50
40 1.0 0,50 20 3
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Fonte: Barros (2009)

2.2.2 Muro de arrimo de concreto armado

Os muros de arrimo de concreto armado séo estruturas esbeltas, com secao

transversal em forma de “L” (Figura 3a) ou “T invertido” (Figura 3b), que devem resistir



a empuxos por flexdo. Podem ser ancorados com contrafortes, tirantes e
chumbadores. Estas solucdes de projeto sdo adotadas para manter a estabilidade do
conjunto contra o tombamento. Este tipo de estrutura de contencdo se torna
antiecondmica, para alturas superiores a 7 metros, e para solos com capacidade de
carga inferiores a 2 kgf/cm? (BONISSONI, 2017).

Figura 3: Muro de concreto armado (a)em T (b) em L
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Fonte: Carvalho et al. (2011) e Moliterno (2014)

Castro e Serpa (2019) explica que a laje da base do muro em sapata corrida
deve ser executada com largura, em média, entre 50% e 60% da altura da estrutura
do muro, a fim de assegurar o equilibrio estatico do sistema.

Os muros de arrimo tém funcéo de conter o solo, entdo sobre estes ha um
esforco atuante. O empuxo de terra pode ser definido como a acdo produzida pelo
macigo sobre as estruturas que estdo em contato com o mesmo (CAPUTO, 1987).

A teoria de Rankine baseia-se na equacao de ruptura de Mohr (Equacéo 1) e
analisa o interior de uma determinada massa de solo. Esta massa é considerada um
semi espaco infinito, sendo apenas limitada pela superficie do solo e ainda, sem
sobrecargas. Nesta situagcédo existem duas tensdes principais: uma vertical (o1 = ;)
e outra horizontal (¢z = 9+), sendo o valor da tensao principal vertical dado pelo peso
préprio do solo, conforme Figura 4 (CAPUTO, 1987).

—
g, =03.Ny, + 2.C‘JIN¢,

(1)
Onde:

N, = tg?(45+)%/,



= angulo de atrito interno;

C= coesao.

Figura 4: Tensdes principais
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Fonte: Cardoso (2010)

Gerscovich (2010) comenta que a teoria de Rankine considera estados limites
plasticos, a partir do deslocamento de uma parede. Dessa maneira, surgem infinitos
planos de ruptura e, consequentemente, ocorre a plastificacdo de todo o macico.
Ademais, o autor resume as hipéteses assumidas no método de Rankine da seguinte
maneira: Solo em estado de equilibrio plastico; Solo isotropico e homogéneo;
Superficie do terreno plana; Muro perfeitamente liso (ndo considera o atrito solo-
muro); A parede da estrutura em contato com o solo é vertical; A ruptura ocorre
simultaneamente em todos os pontos do macic¢o; A ruptura ocorre sob o estado plano
de deformacéo.

A partir da Equagéo 1, e considerando dois casos de deslocamento
(afastamento da parede e deslocamento da parede de encontro ao macico),
Gerscovich (2010) explica as condi¢bes ativa e passiva do solo. Na hipdtese do
afastamento da parede, ocorrera um decréscimo de @ e 9= permanece inalterado. No
entanto, as tensdes verticais e horizontais permanecem sendo as tensdes principais,
méxima e minima, respectivamente. Quando este processo atinge o ponto limite (ad
ndo reduz o valor independentemente do deslocamento da parede), o solo tera
alcancado a condic¢do ativa de equilibrio plastico. Neste dado instante a razéo entre a
tensao efetiva horizontal e a tenséo efetiva vertical resulta no coeficiente de empuxo
ativo (Kx).

Ja para o deslocamento da parede de encontro ao macico, Gerscovich (2010)
esclarece que acontecera um acréscimo de 7x%: e w0 , e nao sofre alteragdo. Com

a sequéncia do movimento, a tensdo aumentara o seu valor até que a razao o/



alcance o limite superior e posteriormente a ruptura. Neste momento o solo tera
atingido a condicao passiva de equilibrio plastico, e a razdo @x/» é representada pelo

coeficiente de empuxo passivo (K.a).
2.2.3 Condicdes de seguranca em muros de arrimo

Dentre os tipos, os muros de arrimo por gravidade podem ter perfil retangular,
trapezoidal e escalonado, sendo o retangular o mais econémico, conforme defende
Pinheiro (2018).

Conforme Pinheiro (2018) devem ser verificadas as condi¢Oes de estabilidade
(Figura 5) de um muro de arrimo a fim de verificar os fatores minimos de seguranca
(Quadro 2), quanto ao deslizamento da base, ao tombamento, a estabilidade global e

a capacidade de carga.

Figura 5: Estabilidade do muro de arrimo (a) deslizamento (b) tombamento (c) capacidade de
carga (d) estabilidade global

i) i

Fonte: Gerscovich, Danziger e Saramago (2016)

Quadro 2: Fatores minimos de seguranga

Verificagdo da seguranca Fator de seguranca minimo
Tombamento 2.0
Deslizamento da base 1.5
Capacidade de carga da fundacio 3.0

Nota: Na verificacio da capacidade de carga da fundacio podem ser alternativamente

utilizados os criténios preconizados pela ABNT NBE 6122

Fonte: NBR 11682 (2009)

Gerscovich (2016) complementa que além dos fatos de seguranca
estabelecidos pela NBR 11682 (2009), pode ser adotado o valor de 1,5, sendo valor
de referéncia para obras permanentes, utilizando-se, para sua determinacdo, de

gualqguer um dos meétodos de calculo para estabilizacdo de taludes disponiveis,
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considerando o muro como um corpo rigido que se desloca junto com a massa de

solo.

2.3 MOVIMENTOS DE MASSAS

O movimento de massa € definido pela acdo da gravidade associada aos
efeitos da variagéo de temperatura e umidade que ocorrem em taludes e encostas. A
maioria das classificagcbes tem aplicabilidade regional e baseia-se nas condi¢cbes
geoldgicas e climaticas locais. As principais caracteristicas desses movimentos
constam no Anexo A e os mecanismos deflagradores da ruptura no Anexo B
(GERSCOVICH, 2016).

Além desses fatores, a condicdo de fator de seguranca (FS) igual a 1 pode ser
atingida caso haja aumento das tensdes cisalhantes mobilizantes ou a reducdo da

resisténcia ao cisalhamento do solo, conforme Figura 6 (GERSCOVICH, 2016).

Figura 6 - Condicao de ruptura por escorregamento
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fonte: Gerscovich (2016)

2.4 ANALISE ESTABILIDADE DE TALUDES

As andlises de estabilidade de taludes sé&o realizadas com base na geometria
do problema, na inclusdo de possiveis carregamentos externos, no conhecimento das
propriedades geomecéanicas dos materiais e nos padrbes de fluxo, condi¢bes
hidrolégicas e identificacdo de possiveis rupturas e movimentacbes prévias
(GERSCOVICH, 2016).
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O objetivo da analise de estabilidade é avaliar a possibilidade de ocorréncia de
escorregamento de massa do solo presente em talude natural ou construido.

» Métodos probabilisticos: andlise quantitativa expressa sob a forma de uma
probabilidade ou risco de ruptura,

» Métodos deterministicos: andlise quantitativa expressa sob a forma de um

coeficiente ou fator de seguranca (FS) (Equacéo).

T
— pil
F5 = -
=1 — obra estavel

=1 — gcorre ruptura
< 1ndo tem significado fisico

Tmeb

(2)
2.5 FATOR DE SEGURANGCA

A norma NBR 11682 (ABNT, 2009) determina que € necessario avaliar os
riscos existentes e deve-se delimitar o projeto em uma classificacdo de Nivel de
Seguranca, que € definida de acordo com os riscos de pernas humanas e perdas
materiais (Quadro 3). Essa qualificacdo ndo deve apenas levar em consideracao as
condi¢Oes atuais do talude, como também o uso futuro dessa area, preservando-se 0
talude contra cortes na base, desmatamento, sobrecargas e infiltracdo excessiva
(GERSCOVICH, 2016).

Quadro 3: Valores tipicos de Fator de seguranca pela NBR 11682

S Nivel de seguranga contra [
\\ danos a vidas | |
o~ humanas | { [
Nivel de \\ Alto Médio Baixo
seguranga contra e
danos materials e amblentais \\\
Alto 15 15 14
Médio 15 7 il | 13
Baixo | 14 | 1.3 [ 12

Fonte: ABNT (2009)

A estrutura sera considerada segura somente quando puder suportar as acées
a elas solicitadas durante sua vida util, sem ser impedida de desempenhar as funcbes
para as quais foi concebida. Através da andlise se faz possivel definir a geometria
mais adequada ou mais econbmica para garantir a seguranca, decorrente de

solicitagdes naturais ou da agdo do homem (FIAMONCINI, 2009).
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Silva (2018) explica que existem variadas técnicas para estabilizagdo de
taludes, as mais comuns sao: diminuicdo da inclinacdo do talude, drenagem
superficial e/ou profunda ou execuc¢éo de elementos estruturais de contencao.

Para um comportamento satisfatério de uma estrutura de contencado, €
fundamental a utilizagdo de sistemas eficientes de drenagem, que devem captar e
conduzir as aguas que incidem na superficie do talude, considerando-se nao so a area

da regido estudada como toda a bacia de captagdo (BONISSONI, 2017).

2.6 ORCAMENTACAO

Orcamento é o produto. Orcamentacdo é o processo de determinacéo de tal
produto, consiste em um exercicio de previsdo que envolve diversas atividades,
como identificar, descrever, valorizar e quantificar uma infinidade de itens (MATTOS,
2006). O produto orcamento é o que permite verificar a viabilidade de um
empreendimentos através da determinacdo de seu custo (AVILA;
LIBRELOTTO;LOPES, 2003).

Mesmo que executado um bom or¢camento este continua sendo uma previsao,
visto que determinar o custo exato de um empreendimento se torna algo
inexecutavel, devido a fatores improvaveis como, condi¢des climaticas, auséncia de
mad de obra/trabalhador, entre outras. Devem ser levado em consideragdo da
mesma forma, o planejamento da obra, dimensionamento de equipes, cronogramas,
analise de viabilidade da construcdo (MATTOS, 2006).

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia aplicada neste estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa pode ser caracterizada como exploratéria, por meio de consultas
feitas em documentos cientificos publicados nas plataformas Scielo e Google
Académico relacionados ao tema. Além de estudo de caso por meio de coleta de
informacgdes in loco e gqualitativa através de levantamento dados e analises que

concederam embasamento para elaboracdo de solugdes aplicaveis.
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3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O terreno analisado esta localizado no municipio de Joinville, no Norte do
estado de Santa Catarina, regidao Sul do Brasil, conforme Figura 7. O endereco do
local a ser analisado encontra-se na rua Rua Rubens Francisco Guimarées Diniz, s/n,

no bairro Santa Catarina ao Sul do municipio.

Figura 7: Delimitac&o do terreno a ser estudado

Fonte: Adaptado pelas Autoras de Google Earth (2021)

O terreno foi adquirido em fungéo da boa localizacdo e altura elevada em
relacdo ao nivel da rua, contudo nao foi averiguado antecipadamente o tipo de solo
presente. No projeto arquiteténico (Anexo C) foi utilizado a melhor taxa de ocupacao
possivel dentro das leis municipais, conforme Figura 8. No entanto, para execucao
desta obra se fez necessario a elaboragéo de projetos de terraplanagem e muro de

contencéo (Anexo D).

Figura 8: Imagens 3D do Projeto Arquitetdnico - vista (a) e (b)

{us

Fonte: Benghi Arquitetura (2021)

Em funcdo da qualificacdo do solo, presenca de talude com sobrecarga
permanente, movimentacdo de terra e custos acentuados com muros de arrimo
como parte da estrutura da casa, a Figura 9 ilustra o talude escolhido para anélise

de verificacéo de estabilidade natural e diretriz de contencéo sugerida.
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Figura 9: Imagem do talude a ser estudado

Fonte: Adaptado pelas Autoras de Google Maps (2021)

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento deste estudo foi preciso realizar algumas etapas

durante a pesquisa indicado no Fluxograma, conforme Figura 10.

Figura 10: Fluxograma das etapas de pesquisa

Levantamento Extragao de

Visita tecnica fotografico amostra do solo

Ensaios de
Laboratério e In
loco

Anadlise de Caracterizagdo

informagdes do solo

) i Levantamento -
Dimensionamento Analise dos

de quantitativos
em software q resultados
e custos

Fonte: As Autoras (2021)

Foi realizada uma visita técnica para analisar as caracteristicas e
particulariades do terreno, com levantamento fotografico e execugcdo do ensaio de
sondagem a percusséao (SPT). Este ensaio tem como objetivo classificar o tipo de solo
por camada, determinar a altura do lencol freético, consisténcia e resisténcia do solo
conforme ingresséo do equipamento, afim de recolher informacdes para analises de
dimensionamentos e capacidade de carga da estrutura.

Apos o relatorio de sondagem, decorrente das caracteristicas frageis e de baixa
resisténcia do solo, houve preocupacao do 6rgdo responsavel, SAMA - Secretaria do
Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Joinville, que solicitou um ensaio de

cisalhamento direto para informagdes mais precisas, como angulo de atrito interno,
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coesdo e comportamento do solo através de esforcos cisalhantes, afim de obter o fator

de seguranca do talude, do qual foi realizado pela empresa Geoforma.

A escolha quanto ao tipo de muro de arrimo para analise deste estudo, gabido
e concreto, foi definido por atender as caracteristicas do projeto arquiteténico. Os dois
métodos construtivos agregam valores ao projeto, atendem ao limite de area para
execucao e ao objetivo de contencao.

Com todas as informagdes compiladas foi averiguado os softwares existentes,
optando-se pela utilizacdo do Geo 5 com énfase nos programas de estabilidade de
taludes, muro de gabido e muro de gravidade. ApGs a determinacdo da geometria a
verificagdo de estabilidade, foi dado sequéncia ao levantamento de custos e
comparativos. O orgcamento foi embasado na composicdo de custos da tabela
SINAPI/SC - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil,
do periodo de junho de 2021.

O software Geo 5 foi projetado para lidar com a maioria dos problemas
geotécnicos, desde os basicos como verificacdo de fundacfes, muros, estabilidade
de taludes, até os mais primoros como projeto de tuneis, verificacdo de danos devido
a escavacao de tuneis e a estabilidade de talude rochosos. Os calculos utilizados
nos programas sao aplicaveis em todo o mundo decorrente da introducdo de normas
e fatores inclusos, da mesma forma que € possivel inserir configuracdes proprias.
Gera um relatério de saida de dados claro e eficiente que pode ser ajustado de
acordo coma necessidade do usuario.

Neste estudo, foi verificado que o software Geo 5 permite realizar as
verificacbes de estabilidade de taludes por diversos métodos (Bishop,
Fellenius/Petterson, Spencer, Janbu e Morgenstern- Price) de forma simultanea e
com trés formas de analise: padrdo, otimizacdo e grelha. Os programas de
dimensionamento de contengBes possuem configuracdes associadas as normas
brasileiras, analises de empuxo de terra por método de Coulomb e metodologia de

verificagao por fator de seguranca.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apontados os resultados obtidos através deste estudo,
sendo: parametros geotécnicos, determinacdo do perfil do talude, verificacdo de

estabilidade e orientacdo técnica para contencao do talude.

41 PARAMETROS GEOTECNICOS
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Com o intuito da analise de estabilidade de talude, foram realizados dois

ensaios para indicar as caracteristicas e os parametros do solo, a fim de obter

seguranca no dimensionamento. O relatério de sondagem SPT cedido pela empresa
Joao A. Gunther Jr (Anexo E), detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: Camadas de solo - Relatdrio de Sondagem

Furo | Camada Tipo de solo EoIididencl fEspe=stha N,s p_t Consisténcia |Compacidade N.A
(m) (m) Médio
g £ Argila arenosa, roxa, mole 1,00a3,00 2,00 4 Mole
A o Argila arenossiltosa, roxa, 5 ; :
1 2 B it role a Tadid 3,00a 15,60 12,60 2 Muito mole ; 5.80
Silte arenoso, Marrom, de
32 medianamente compactoa | 15,60 a 20,45 485 18 Compacto
compacto
1° Argila arenosa, roxa, mole 0a5,00 5,00 4 Mole
0 | Sitearenoso.demolea [ 545,475 475 4 Mole
medio
2 M Argila arenossiltosa, - 6,00
3 Amarelo, de mole a rija 9,75a 15,83 6,08 12 Média ?
Silte arenoso, Marrom, de
4° medianamente compactoa | 15,83 a 20,45 462 39 Compacto
compacto

fonte: As autoras (2021)

Conforme a Tabela 1, o relatorio indicou a predominancia de solos argilosos e
siltosos de consisténcia mole nas camadas superficiais até uma profundidade de 10
metros aproximadamente, a presenca de compacidade e resisténcia foram ampliadas
no decorrer do ensaio até atingir a cota limite de 20,45 metros.

O ensaio de cisalhamento direto foi executado pela Empresa Geoforma e
desempenhado conforme a norma ASTM D 3080/98 e regulamentada pela NBR
11682:2009 em seu anexo D. As tensdes aplicadas no ensaio foram 50 kPa, 100
kPa e 200 kPa e o processo teve uma velocidade média de 0,0149 mm/min que
resultou em uma envoltoria linear para obtencéo dos parametros esperados, citados

na Figura 11

« Angulo de atrito: ® = 30,47 graus.
* Peso especifico: = 17,57 KN/m3;
» Coesao: ¢ = 13,45 kPa

O relatério do ensaio apresentou através de graficos o adensamento do solo
em relagdo ao tempo em minutos, a agédo da tensao cisalhante pelo deslocamento
horizontal em milimetros e o seu deslocamento vertical em relacdo ao vertical, que
representou um solo com variagcdo volumétrica de comportamento fofo e

compressivel, relatado no Anexo F.
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Figura 11 : Gréfico de Tenséo Cisalhante x Tens@o Normal (kPa)

140,00
120,00 /.
100,00 /
¥ = 0,5884x + 13451
A= 0,974
80,00 >
80,00 / /

Tensdo Cisalhanta (kPa)

T T T T
] 50 100 150 200 250

Tensao Normal (kPa)

Fonte: Geoforma Engenharia (2021)

4.2 FATOR DE SEGURANCA

O fator de seguranca foi definido conforme Quadro 3 como alto contra danos a
vidas humanas e médio contra danos materiais e ambientais devido a proximidade da
imovel e o talude de corte. Sendo assim, determinado um fator de seguranca de 1,50

para este estudo.

4.3  ANALISE DE ESTABILIDADE

Neste tdpico serdo apresentados a analise de estabilidade global,

dimensionamentos dos muro de arrimo em gabido e em concreto por gravidade.

4.3.1 Analise de estabilidade Global

O software Geo5 2021 foi a principal ferramenta na verificacdo de estabilidade
global do talude. Foram realizadas duas andlises do talude, em condi¢do natural e
conforme a solicitacdes de corte solicitadas em projeto. As informacdes contidas na
Figura 12 e os dados obtidos através do ensaio de cisalhamento direto: angulo de
atrito (30,47 graus), peso especifico: (17,57 kN/m3), coesao (13,45 kPa).
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Figura 12 : Secéo Geotécnica
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Fonte: As Autoras (2021)

O resultado da primeira verificagdo de estabilidade do talude natural Figura 13,
resultou em um fator de seguranca maior que o minimo estabelecido de 1,50 em todos
0s métodos. Ja na segunda verificacdo (Anexo G) foi estabelecido os pontos de corte
de acordo com projeto de terraplanagem (Anexo F) o método selecionado foi
Fellenius/Petterson com analise em uma grelha que resultou em um fator de
seguranca 1,61 dentro do valor previsto.

Figura 13 : Verificagdo de Estabilidade do Talude Natural

ular v Q@ Substiwir graficamente |/ Editarviatexto X Remover (9 Converter para poligono ¥ Resy
Superficie de deslizamento circular Verificacio da estabilidade de talude (Todos os métodos)
ﬁ Centro:  x= 2037 [m} 2= 845 (m Bishop FS = 239 > 1,50 VERIFICA
Fellenius / Petterson : FS = 2,11 > 1,50 VERIFICA
* Raio R= 571 [m] Spencer FS =235> 150 VERIFICA

Janbu: FS = 2,57 > 1,50 VERIFIC/
Angulos: a1 = 2621 [ o= 7135 'l Morgenstern-Price:  FS = 2,37 > 1,50 VERIFIC/

Fonte: As Autoras (2021)

O fator de seguranca de 1,61 foi atingido devido a utilizacdo do angulo de atrito
de 30,47 graus, entretando para andlises ainda mais realistas, deve-se utilizar 2/3
desse valor e verificar se ainda atinge a estabilidade natural em favor da seguranca.
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4.3.1 Analise de muro de arrimo em gabido

A analise de muro de arrimo em gabido foi realizada através do software
Geob5, a partir informagdes contidas na Figura 12 e os dados da Tabela 1. Foram
realizadas diversas simulacdes de geometria para o0 muro em gabido e a opgéo que
se encaixa em todos os fatores de seguranca, parametros de projeto e com o menor
custo beneficio, foi com um muro de 2 metros de altura, constituido por quatro
camadas de 0,5 metros de altura por 1 metro de largura. O novo angulo de inclinacao
do talude foi calculado a partir da geometria da estrutura definida, a regido de corte e
a altura total do talude, resultando em 45 graus, apresentado na Figura 14.

O solo do talude esta presente na camada 1, sendo assim 0s parametros
utilizados no pré-dimensionamento do muro e na base foram os mesmos: angulo de
atrito (30,47 graus), peso especifico: (17,57 kN/m3), coesdao (13,45 kPa).

Figura 14 : Dimens®es e locacéo - Muro de Gabido

solo natural do talude

w
o
O
O

Retaludamento

2K
\45"

LIMITE PAREDE - PROJETO ARQ
0

., 2 .

301 57 (if 7
3 ]

\ S AS - PEAS

Fonte: As Autoras (2021)

Conforme apresenta as fotos do laudo cautelar cedido pela empresa Duobra
Engenharia e Gestdo de Obras (Anexo H), o imével de divisa dos fundos possui uma
estrutura em alvenaria sob uma caixa d'agua préxima ao topo do talude e com
condicBes estruturais incertas. Através da NBR 6120/2018 foi calculado o valor da

sobrecarga em (30 kN/m?) considerando o peso de alvenaria e a caixa d'agua cheia.

* Alvenaria 11,5 x 19 x19 = 1,6 kN/m2 (NBR 6120/2018)
« Area= 12 m2

* Caixa d’agua: 10 kN/mz
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Conforme demonstra na Figura 15 a verificagado do dimensionamento do muro
de gabiao é satisfatoria, com o coeficiente de seguranca contra o tombamento 2,09 e
contra o deslizamento 1,50. Os fatores de seguranca minimos para estabilidade ao
tombamento e deslizamento segundo a NBR 11682/2009 sdo de 2,0 e 1,50

respectivamente, sendo assim, os fatores minimos de seguranca foram atingidos.

Figura 15: Verificagdo de dimensionamento Muro de Gabiao

¥ Dimensionamento

Verificagdo da construgao de mais salientar conjunto - sobretudo no bloco No. 1

¢ao da ao
Momento resistente Mres = 16,58 kNm/m
Momento de tombamento Mg,y = 7,93 kNm/m

Fator de seguranca = 2,09 > 2,00

Verificaco de deslizamento \L
Reagdo horizontal Hres = 17,37 kN/m
Forga horizontal ativa Hza = 11,55 kN/m

Fator de seguranca = 1,50 > 1,50 ByS

au do topo do bloco = 1,00
= 2365 kPa
= 11,58 kN/m

carga contra pressao transversal:
Cap. d jungso = 40,00 kN/m
Estado vputado = 7,88 kN/m

Fator de seguranga = 5,07 > 1,50
rif € ra ' Verificagio automatica

Verificagio da jungao entre blocos :
Caj rga da malha material = 40,00 kN/m Dimensionamento
= 7,88 kN/m

TOMBAMENTO : SATISFAZ  (956%
DESLIZAMENTO : SATISFAZ  (998%
PRESSAO HORIZONTAL  SATISFAZ  (296%
JUNTAS ENTRE BLOCOS :  SATISFAZ  (296%

Fator de seguranga = 5,07 > 1,50

Fonte: As Autoras (2021)

O Anexo K apresenta a andlise de estabilidade do talude utilizando a estrutura
de gabido dimensionada, que obteve um fator de seguranca 2,15 através do método
de Fellenius/Petterson.

O dimensionamento se mostrou viavel de acordo com as condicionantes
necessarias para execugdo, como a estabilidade do muro, os coeficientes de
seguranca e as dimens@es minimas do projeto arquitetbnico. Entretanto, este estudo
somente disserta um conduta técnica para estabilizacdo com contencéo, sendo assim
se faz necessario andlises complementares, como o dimensionamento de um sistema

de drenagem e fundacdo do muro de arrimo em gabido.

4.3.1 Analise de muro de arrimo a gravidade

A andlise de muro de arrimo de gravidade foi realizada através do software
Geob, a partir informacdes contidas na secéo geotécnica (Figura 12) e os dados da
Tabela 1. Foram realizadas diversas simulagbes de geometria para o muro de

concreto a gravidade com base nas dimensdes minimas necessarias. O novo angulo
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de inclinacédo do talude foi calculado a partir da geometria da estrutura definida, a

regido de corte e a altura total do talude, resultando em 40 graus, conforme Figura 16

Figura 16: Dimensdes e locagéo - Muro de concreto a gravidade

solo natural do talude
=
==

o

COR

Retaludamento I

LIMITE PAREDE - PROJETO ARQ

Fonte: As Autoras (2021)

Os parametros inseridos no software para o pré-dimensionamento foram os
valores de peso especifico do concreto (25 kN/m3), resisténcia a compressao (fck: 20
MPa) e resisténcia média a tracao (fctm: 2,20 MPa) e os demais ja utilizados para o
muro em gabido: angulo de atrito (30,47 graus), peso especifico: (17,57 kN/m3),
coesdo (13,45 kPa) e sobrecarga caixa d'agua: 30 kN/mz

Conforme demonstrado na Figura 17, a verificagdo global do muro de concreto
a gravidade foi satisfatoria com o coeficiente de seguranca contra o tombamento 3,96
e contra o deslizamento 4,03, sendo assim os fatores de seguran¢a minimos de 2,0
para estabilidade ao tombamento e 1,5 para deslizamento segundo a NBR
11682/2009 foram atingidos. Para analise da verificacdo quanto ao dimensionamento,

conferir Anexo J.
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Figura 17: Verificagdo Global - Muro de gravidade

L] Verificagao = O X
Verificacdo completa do muro

Verificagiio da estabilidade ao tombamento
Momento resistente Mres = 22,78 kNm/m
Momento de tombamento Mg,y = 575 kNm/m

Fator de seguranga = 3,96 > 2,00
Resisté

esisténcia do muro ao tombamento E SATISFATORIA

Verificagio de deslizamento
Reacdo horizontal Hres = 34,34 kN/m
Forga horizontal ativa Haee = 852 kN/m

Fator de seguranga = 4,03 > 1,50

esisténcia do muro ao deslizamento E SATISFATORIA 0,85
ficagdo global - MURO E SATISFATORIA *z
Forga Fx F Ponto de aplicagdo Coef. Verificacéo
[kd/m) [kN/m) x [m] z[m] -l TOMBAMENTO:  SATISFAZ  (50,5%)
Peso - parede 000 2060 042 073 EETT] DEsUZAMENTO: SATISFAZ  (37.2%)

Do sinha do b non 1176 0 110 1000

Fonte: As Autoras (2021)

O Anexo K apresenta a analise de estabilidade do talude utilizando a estrutura
de concreto a gravidade dimensionada, que obteve um fator de seguranca 1,81
através do método de Fellenius/Petterson.

O dimensionamento do muro de concreto a gravidade se mostrou viavel para
execucao, porém, este estudo somente disserta uma conduta técnica para contencao,
sendo assim se faz necessario analises complementares, como o dimensionamento
de um sistema de drenagem, impermeabilizagcdo e verificacdo de reforgo para

fundacdo do muro de arrimo de gravidade.

4.4 COMPARATIVO DE CUSTOS

Através da andlise de dimensionamento do muro de arrimo em gabido, foram
utilizados os dados do Quadro 4 e para o levantamento dos servigos também utilizou-
se como base SINAPI/SC de junho 2021. Através planilha de composic¢des sintéticas
para custo de execucédo de gabido, o valor da estrutura com BDI custa R$14.288,19,

conforme apresenta o Quadro 5.

Quadro 4: Detalhamento levantamento de Quantitativos



Levantamento de Quantitativos
Muro de Gabido:
‘Yolume de corte [(2,94 x 261} /2] x 10,33 = 39,63 x 40% empolamento Argila 555 m*
Volume da estrutura 2x1x10,33=2070 20,7 m#®
Yolume da compactacdo [(2,61+2)x0,5/2] x 10,33 = 11,90 11,90 m*®
Muro de concreto a gravidade:
‘Yolume de corte [(2,97 x 2,63} /2] x 10,33 = 40,34 x 40% empolamento Argila 56,48 m*
Volume da estrutura 0,82 m= (area) x 10,33 m (comprimento) = 8,47 + 10% de perda 9,30 m*
Volume da compactagdo 1,88 m? (area) x 10,33 m = 19,43 19,43 m?
1) 5 barras (0,88 cm) por metro -> (dados projeto Anexo J)
Armadura 2) 5x1033=51,96Dbarras->51,56 x 0,88 m=4545m 46,20 kg
3)  4545m/12m (1 barra) = 3,78 ~ 4 barras (¢ 12,5 mm)
4) 1 barra de 12,5 mm de 12m = 11,55 kg x4 = 46,20
Formma (1,80 + 1,56 + 0,25) x 10,33 = 37,29 + 10% de perda 41 m*
Impermeabilizacdo (0.30+ 1,56 + 0,30 + 0,25) x 10,33 = 24,90 24,90 m?

Fonte: As Autoras (2021)

Quadro 5: Detalhamento de servi¢os para execucdo muro de gabido

ITEM

FONTE

COD.
COMP

DESCRIGAQ

UNID.

QUANT.

PR. UNIT.

(R$) COM BDI VALOR TOTAL

Servigos

SINAPI

101211

Escavacdo vertical 2 céu aberto. Em obras de
edificacdo, incluindo carga, descarga e transporte,
em solo de 12 categoria com escavadeira hidraulica
(cagamba: 1,2 m? / 155 HP), frota de 8 caminhdes
basculantes de 10 m?, DMT de 4 km e velocidade
média 22km/h. Af_05/2020

M3

RS 908,54

SINAPI

96385

Execucdo e compactacdo de aterro com solo
predominantemente argiloso - exclusive salo,
escavacdo, carga e transporte. Af_11/2019

M3

118

9,55 RS 113,65

1.3

SINAPI

Muro de gabido, enchimento com pedra de mao
tipo rachdo, de gravidade, com gaiolas de
comprimento igual a 5 m, para muros com altura
menor ou igual a 4 m Bornecimento e execugao.
Af_12/2015

M3

640,87 RS 13.266,01

Custo Total

RS 14.288,19

Fonte: As Autoras (2021)
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Ja na definicdo do custo para muro de concreto a gravidade, foram utilizados

os dados do Quadro 4 e para o levantamento dos servigos também utilizou-se como
base SINAPI/SC de junho 2021. O valor da estrutura com BDI custa R$13.397,58,

conforme apresenta o Quadro 6.

Quadro 6: Detalhamento de servi¢cos para execucdo muro de concreto a gravidade
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cOD. PR. UNIT. (R$)

ITEM | FONTE CoMP DESCRICAO UNID. QUANT. COM EDI VALOR TOTAL
1 servicos
Escavacdo vertical a céu aberto. Em obras de
edificacdo, incluindo carga, descarga e fransporte, em
- ; 2o
11 | sinapr | 101211 solo de 12 categoria com escavadeira hidraulica M3 56.48 16.50 RS 931.92

(cacamba: 1,2 m®/ 155 HP), frota de 8 caminhdes
basculantes de 10 m®, DMT de 4 km e velocidade
média 22km/h. Af_05/2020

Execucdo e compactacdo de aterro com solo
1.2 | SINAPI | 96385 |predominantemente argiloso - exclusive solo, M3 19,43 9,62 R$ 186,92
escavacao, carga e transporte. Af_11/2019

Armacao de cortina de conten¢do em concreto
1.3 | SINAPI | 100345 |Jammado, com aco ca-50 de 12,5 mm - montagem. KG 46,2 16,36 R$ 755,83
Af_07/2019

Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma
para cortina de contencdo, em chapa de madeira

1.4 | SINAPI | 100341 ; 2 M2 41 39,24 RS 1.608,84
compensada plastificada, e = 18 mm, 10 utilizacdes.
Af_07/2019
Concretagem de cortina de contencdo, através de

1.5 | SINAPI | 100349 |bomba lancamento, adensamento e acabamento. M3 9.3 606,53 R$ 5.640,73
Af_07/2019
Impemeabilizacdo de superficie com manta asfaltica,

1.6 | SINAPI | 98547 |duas camadas, inclusive aplicacdo de primer M2 249 171,62 R$ 4.273,34
asfaltico, e=3mm e e=4mm. Af_06/2018

Custo Total RS 13.397,58

Fonte: As Autoras (2021)

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as andlises de estabilidade e dimensionamento estabelecidas
no presente artigo, ambos métodos construtivos atenderam ao objetivo de qualidade
e seguranca para edificacdo. Levando em consideragdo a predominancia de solo
argiloso de consisténcia mole, auséncia de poropresséao e presenca de sobrecarga, o
muro de concreto a gravidade sinalizou como a op¢do mais econdmica entre os dois
métodos, no entanto para esse modelo construtivo € necessario aplicar sistema de
drenagem eficiente, pois muros de concreto ndo possuem escoamento natural como
muros de gabido.

Ressalta-se que nao foram considerados valores de fundacao para do muro de
gabido e drenagem de ambos, necessitando um aprofundamento do estudo para
verificacdo. Além disso, é importante elaborar um plano de agédo para execuc¢do da
movimentacdo de terra, logistica e implantacdo da contencéo, a fim de observar a
edificacdo no topo do talude, o desnivel acentuado que dificulta o acesso de materiais
pesados e a seguranca da equipe no local.

Muros de gabido possuem vantagens de ter um baixo impacto ambiental,
auxiliam na reducéo da velocidade da agua por ter caracteristica drenante, é flexivel

e passivel a manutencdes, pode ser utilizado como decoracdo e ndo necessita de
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mao de obra especializada. J& muros de concreto contém geometria variavel, ocupam

menos espaco, tém baixo custo de manutencéo, permite aplicacdo de revestimentos
e implantacdo de conduites elétricos para decoragao.

Deste modo, os valores apresentados nesta analise ndo tiveram grandes
diferengas, ainda assim, nota-se a necessidade de uma fundagao mais robusta para
0 muro de gabido, devido a caracteristica de solo compressivel em relacdo ao peso
da estrutura com predisposicdo a recalques futuros.

Dessa forma, tende como conclusdo que o muro de concreto a gravidade tras
a proposta mais atraente em questbes técnicas e econdmicas, perante as

particularidades adotadas em projeto arquitetdnico e avaliadas no presente artigo.
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ANEXOS

ANEXO A - CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS GRANDES GRUPOS DE

MOVIMENTO DE MASSA

Processos
Rastejo ou fluéncia

Escorregamento

Queda

Corrida

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO, MATERIAL E GEOMETRIA

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade
Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depositos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais varidveis

Planares > solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza
Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em cunha = solos e rochas com dois planos de fraqueza

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos etc.
Rolamento de matacao

Tombamento

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em movimentagao)
Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

Desenvolvimento ao longo das drenagens

Velocidades médias a altas

Mobiliza¢ao de solo, rocha, detritos e dgua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Fonte: Augusto Filho (1992) apud Gerscovich (2016)

28



ANEXO B - CLASSIFICAGAO DOS FATORES DEFLAGRADORES DOS
MOVIMENTOS DE MASSA

Acio FATORES F ocicos / 0s

Remocao de massa (lateral ou da Erosao
base) (Fig. 1.22) Escorregamentos

5 Cortes

g» Sobrecarga Peso da dgua de chuva, neve, granizo etc.

S Acimulo natural de material (depésitos)

2 Peso da vegetacao

g Construgdo de estruturas, aterros etc.

< Solicitacdes dinamicas Terremotos, ondas, vulcdes etc.

5 Explosdes, trafego, sismos induzidos
Pressoes laterais Agua em trincas (Fig. 1.23)

Congelamento

Material expansivo

Caracteristicas inerentes ao material Caracteristicas geomecanicas do material
(geometria, estruturas etc.)

Acdo do intemperismo provocando alteracdes fisico-
-quimicas nos minerais originais, causando quebra das
ligagdes e gerando novos minerais com menor resisténcia.
Processos de deformacao em decorréncia de variacoes
ciclicas de umedecimento e secagem, reduzindo a
resisténcia,

Variagdo das poropressoes (Fig. 1.24 ):

Elevacao do lencol freatico por mudancas no padrao
natural de fluxo (construcao de reservatorios, processos
de urbanizacdo etc).

Infiltragdo da dgua em meios ndo saturados, causando
reducdo das pressdes de dgua negativas (succao).
Geracdo de excesso de poropressao, como resultado de
implantacdo de obras.

Fluxo preferencial através de trincas ou juntas, aceleran-
do os processos de infiltragao.

Mudangas ou fatores variaveis

Reducao da resisténcia ao dsalhamento

fonte: Adaptado de Varnes (1978) apud Gerscovich (2016)

ANEXO C - PROJETO ARQUITETONICO EXECUTIVO

Fonte: Benghi Arquitetura (2021)
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ANEXO E - RELATORIO DE SONDAGEM SPT




SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034

0081/20

Julla A, Gillmther Jr

Sondagem de Reconhecimento a Percussao

SP-501

B CFT T

Cliente: DIOG0O FERMANDES CONSTANTING

Pagina 112

Obra:  Residéncial hEPMP 2020 12:00
Local: Ruwa Rubens Francisco Guimardes Diniz, Lot Mario Dunzer, Joinville/SC ROV 11/2020 17:00
Externa 2| Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo 2,80 m | Ensaio de Avango por Circulag3o de Agua
@ Amostrador .| Pesa: &5 kgf| Revestmento: 6,00 m — - - -
ntemo 1% L g - B Inicio 10min | 20 min 30 min
Escala wvertical:  1:100] . - Mao medido
@ Revestimento (Rev.): 2" | Sistema Manual | WVe! dagua 5,80 m - - - -
Perfuracio: CA-Circulagio de Agua TC-Trado Concha
N® o= Golpes |53 = s . = -
. |Rew ! ﬁeneﬂa 22| £ [Resisténcia a Pensfragao » Profundidade]
; Perf. = gg 2 17470 27+ 3° F::;'f Classificagdo do Material
{m) 13+ ga43a 58]~ 0 10 20 30 40 -
N i 0 0,00
b= 3
. E
E 3
5 11 1,00
- - : 4 2 I Argila arenosa, Roxa, mole.
= -
Ex 3 17
“gF [l ;
& - =3 3 3,00
5 R
S 1
E E ]
5 4 leas | f| § )
<11 15/
= W ams | | 1]
=] _§ B
248 | 1z | [1] 3
37
24z | e | [1|od
E 1
o] gl
250 | 120 | [1] 3
8 Argila arenossiltosa, Roxa, de muito
252 | w0 | (1] mole & madia.
ERLE
Zigp | e | 1]
3n
2i53 | 1z0 | [
<
(1]
24 | 122
2i4T | 1
1 s
Tl oe 1580
e
8 Silte arenoso, Marmrom, de
12 medianaments compacto a compacto.
b=
i
e :
— e
Compacidade/ConsistEncia 1 3 4 H B o
Arelas ou sIES arsn0s0s Fofaio) Pouco compactaio) | Medianamenie compactaio) | Compactaio) | Multo compactajo) |— -
Arglias ou sitas aglosos Multa male__| Mole Media[o] Rilajo) Muita mjajo) Duraio]  |=
Fesp. Téonico ]
GERSON LUIZ D05 SANTOS JUNIOR ?
ENG. CIVIL - CREA/SC 1483531 :'}

Fonte: Jodo A. Gunther Jr (2020)

ANEXO E - RELATORIO DE SONDAGEM SPT
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SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034

0081/20

Jullo A Gilkather dv

Sondagem de Reconhecimento a Percussao

SP-501

@CFT inten

Obra:  Residéncial

Local:

Cliente: DIOG0O FERMAMDES COMSTAMTIMNG

Fua Rubens Francisco Guimaries Diniz, Lot. Mario Dunzer, Joinville/SC

Pagina

22

BB 20200 12:00
BOV11/2020 17:00

-
15"

Externo
@ Amostrador
ntemo

7 Revestimento {Rew.) Sistemna

Pesao:

iy

Escala werfical:

Alura de gqueda: 75 cm

65 kgf
1:100
Manual

Cota da boca do furo
Revestimento:

Mivel d'agua

280m
&,00m
MN3o medido
580 m

Ensaio de Avango por Circulagio de Agua

Inicic 10mn | 20min | 30 min

Perfuraglio: GA-Circulagho de Agua TC-Trade Concha

N® da Golpes |2
PEnEiIE&%E

Rew [ ]
30 cm]} E
a

Perf.
{m}

<
=

1 Pl el b
Cata jm)

0

3271 Ja; 3

i}

Fesisténcia & Penstragdo = Profundidads] Prof
13 4 23 -

10

B

30 40 &

{m})

Classificagio do Material

15 .
< 25 |4
(1]

2] oz s

=)

Incal Mo maddo
204

fele sl

36

136

ar

138

b

e |2

M

20,45

Silte arenoso, Mamrom, de
medianaments compacto a compacto.

LIMITE DE SOMDAGEM

Compacidade/Conslsiancia

2

3

4 5 E

Arelas pu SIES arSn0sos Fofaio)

PouCD compaciaio)

Medianamenie compactaio)

Compaciaio)

Multo compactala)

MBS B 484 Z0E0

AMglas ou slites argliosos Multa mole

Wale

Media[a]

Rifajo) Multa fifaja) Durio]

N

Resp. TECAKD

GERSON LUIZ D05 SANTOS JUNICR
ENG. CIVIL - CREA/SC 14E353-1

Fonte: Jodo A. Gunther Jr (2020)
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SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034 0081/20

JoBo A. Gisther J¥ Memorial Fotografico SP-S01

@ CFT ™55 [Cliente: DIOGO FERNANDES CONSTANTINO e 1/1
Obra: Residéncial 12020 12:00
Local: Rua Rubens Francisco Guimar3es Diniz, Lot. Mario Dunzer, Joinville/SC /11/2020 17:00

WhatsApp Image 2020-11-30 a1 15.17.04

Resp. T&chko

GERSON LUIZ DOS SANTOS JUNIOR
N ENG. CIVIL - CREA/SC 148353-1

Fonte: Jodo A. Glnther Jr (2020)

ANEXO E - RELATORIO DE SONDAGEM SPT




SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034 0081/20
ok A, Ciuthar J Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-s02
To. e e wclm .
@ CFT ™ "S5 [ cliente: DIOGO FERNANDES CONSTANTING Faaina 12
Obra: Residéncial hBPP 2020 09:00
Local: Rua Rubens Francisco Guimardes Diniz, Lot Marie Dunzer, Joinville/SC ROV 11,2020 12:00
Externo 2~ | Altura de queda: 75 om| Cota da boca do furo 2,80 m | Ensaic de Avan Circulagso de Agua
2 Amostrador .| Pesa: G5 kgf — Eﬂ e - EI
ntemo 1% Escala vertical:  1-100 Revestimento: G00m| Inicio 10 min 20 min 30 min
7 Revestimento (Rev.): 2%"| Sictema Manual | Mivel dagua 6,00 m - - - -

Perfurago: CA-Circulagho de Agua TC-Trado Concha

Fonte: Jodo A. Gunther Jr (2020)

ANEXO E - RELATORIO DE SONDAGEM SPT

< Rew / %&i—s ig E [Resisténcia 4 Penetragio » Prnfundidadelpmf_ ) . )
= | Pert. e |gf5 8 12420 =i (m Classificagdo do Material
M Jpem 2ox|als[<] 0 1w 20 30 40 s
— I 0.00
ER
2l a1
E ||
] E |1
. |- wm |2 q_ : 245 |  Argila arenosa, Roxa, mole.
) =31 3+
o Tl oa [ [z §
& E
5 ]+
3 3 ama | |
] e 3
‘H: 159 5.00
=1 ) ama | 2| i
< o
3 |smal| 2| 3 HH
E I
{7
3 4 z|_ 3 | Silte argiloso, de mole a medio.
[ 1
ER:InE N
| |
3 |
|
4 4 .
B.75
10
s | I
11
S I I i
3 ; {12tk
8 : 5 3 I II[ Argila arenossiltosa. Amarelo, de mole
_ =113 |I a rija.
S I I :
_: 1 I.
; J1e
10 3 }
3 1 ]II
15 | '|I
8 1z [zf | 3 SR
{18 Il'l, 4 15,83
s 5] ] 3 \
E I,
11 1o e 17 '| l\. Silte arenoso, Marrom, de
2 3 I ] medianamente compacte a compactio.
=318 i | ] =
1 20 |af | 3 URREt! | 12,45 &
-~ 18 1 o
CompacidadeConslstancla 1 2 3 4 S [ H
Arelas pu sI1ES AISN0E05 Fofaio) Pouco compactaio) | Medianamenie compactaie) | Compaciaio) | Multo compactajo) [— -
Arglas ou Sites aglinss Multo maole | Maie Meda[a] UEE] Ml fifa{a) Ourajo] _ |=
Resp. Téonko (o]
GERSON LUIE DOS SANTCS JUNICR ?
ENG. CIVIL - CREA/SC 146953-1 :":
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SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034

0081/20

Julla A, Glimther Jr

Sondagem de Reconhecimento a Percussio

SP-502

@CFT miay

Cliente:
Obra:
Local:

DIOGE0 FERMAMDES

Residéncial

Rua Rubens Francisco Guimardes Diniz, Lot Maric Dunzer, Joinville/SC

COMNSTANTING

Pagina 2

hEMP 2020 02:00
BOr11/2020 12:00

Externo
@ Amostrador
ntemo

@ Revestimento (Rew.)

2
1%

2%

Altura de gueda: 75 cm
Pesa: 65 kgf
Escala vertical:  1:100
Sisterna Manual

Coka da boca do furo
Revestimento:
Mivel dagua

2E80m
6,00 m

Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua

Inicio 1Dmin | 20min | 30 min

6,00 m - - - —

Perfuraclo: CA-Circulagio de Agua TC-Trade Concha

< Rew /
= FI'E'rf.
{m})

W* de Eolpes
Penetr L]
30 cm}

m+m a3

i
3
8
g

o ol e
Cota fm)

184 28

0 10 20

Fesisténcia a Penstragio Profundidads]

Pl X

a0 a0 50

Prof.
(mn}

Classificacdo do Material

13
- 23
(1]

25 a0

ratie )

500

3000

X500

31

32

33

34

38

ar

38

220,45

Silte arenocso, Marrom, de
medianamente compacto a compacto.

LIMITE DE SONDAGEM

CompacidadaiConslsténcla

2

3

4 H E

Arelas pu sIEs arenosos

Fofaio)

Pouch compactaio)

Medanamenie compactaio)

Compaciafo) | Multo compactalo)

MBS & 484 2000

Arglias ou sites angllosos

Multo mole

Mole

[EEET]

R E] Miuito fjao) Dura(o]

W

RESp. TECNCD

GERSON LUIZ DOS SANTOS JUNICR

ENG. CIWIL - CREA/SC 1483531

Fonte: Jodo A. Giunther Jr (2020)
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SONDAGEM SPT (47) 9 9966-8034 0081/20

Jolo A. Glnther Jr Memorial Fotografico SP-S02
@ CFT ™55 [Cliente: DIOGO FERNANDES CONSTANTINO Fagina
Obra: Residéncial

171

/2020 02:00
Local: Rua Rubens Francisco Guimardes Diniz, Lot. Maric Dunzer. Joinville/SC 0/ 11/2020 12:00

WhatsApp Image 2020-11-30 at 15.17.04 (1)

Resp. Técnico

GERSON LUIZ DOS SANTOS JUNIOR
& ENG. CIVIL - CREA/SC 148353-1

Fonte: Jodo A. Glnther Jr (2020)

ANEXO F - RELATORIO ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
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GEOFORMA

Engenharia Ltda. ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
BE062-0521
CLIENTE: AMBENT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

Identificacdo da amostra: AMOT
Classificagio da amostra: Argila arenosa variegada (amareda)

Condigtes do ensaio:

eloc do ensaio [mmimin): [INEL]
|[Eondigies de saturagao: inundado
Caracteristicas da amostra:
1a 1052021 | 11/052021 | 120052021
([Prezsgo Momal Inicial oM {kPa) ] 100 200
ttura inicial interna do ansl {mm) 19,61 19,61 19,61
Fargura interna do anel 1 {mim} 51,85 51,85 51,85
Largura interna do anel 2 (mm) 51,68 51,68 51,68
lArea interna do anel (mE) 26803 | 2BHE-03 | 268E-03
Volume interno do anel {m) 5.37E-05 5.37E-05 5.37E-05
[Massa do anel [N 125 98 12558 12558
’:r..iassa do anel + Solo i) 21848 218,24 21810
Mazssa inicial do compo de prova {g) 92 50 92 25 92 12
Umidade inicial do corpo de prova (%) 36 71 35,09 35, 12
f.‘assa seca do corpo de prova {glig 67,66 68,30 68 18
Peso especifico umido (kMM 17,57 1752 1750
Peso especifico saco (khm?) 1285 1287 12 85
Teor de umidade:
Antes do ensaio Apods o ensaio
[[Amostra 50 (kPa) [Amostra 50 {kPa)
([Can. 4 45 &2 g 48 49
P. Cap. (g} 814 802 7,895 839 7,60 7,59
P. Cap.+5olo dmido [g) 18,77 207 20,94 3033 28,74 27.82
P. Cap.+5olo seco (g] 16,68 18 26 1745 24 09 2275 2202
[T=or de umidads 35,18 ] 36,74 3075 30,54 41,34
[Media Tear de Umidade (3] 36,71 20,21
[[Amostra 100 kPa) [Amostra 100 (kPa]
|[Eap. 3 ] 31 3 45 a9
P. Cap. (g} 8,23 7,96 807 822 7,59 g0z
P. Cap.+Solo dmido [g) 19,94 17.29 20,84 2350 31,55 2643
P. Cap.+Solo seco (g) 186,97 14,85 17,52 18,271 24, 77 21,16
([Teor de umidads 34,97 35,22 3513 39,04 30,46 40,171
[Media Teor de Umidade (3:) 35,00 39,54
|[Amostra 200 {kPa) [Amostra 200 {kPa)
([Cam. ] g 30 1 27 49
P. Cap. (g} 549 5.39 7,97 822 7,74 708 |
P. Cap.+5Solo dmido [g) 20,471 2532 2388 2525 24,57 27,09
P. Cap.+5olo seco (g) 17,00 21,36 19,65 20,40 19 84 21,73
[[Teor de umidads 38,60 30,53 3622 30,85 37,05 35,98
[Media Tear de Umidade (3:) 3512 3803

Geoforma Engenharia Ltda. CHNPJ: 85.370.948/0001-91 b

Rua Tenente Antdnio Jodo, 2195 - Bom Retiro - CEP 89223-100 - Joinville - SC - Bragi
Fone/Fax (47} 3435-4776 - geoforma@geoforma.com.br - www.geoforma.com.br

Fonte: Geoforma Engenharia Ltda (2021)
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GEOFORMA

Engenharia Ltda. gyepio pE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

RE862-05/21

CLIEMTE: AMBIENT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
ldenfficagdo: AMO1

Classificagio da amostra: Argils arenosa variegada (amarela)

ADENSAMENTO
0 i0 20 30 &l 50 B ™
198
. ius i
E
E 1u4 rl
& s TH
g - p— ——
= 140 + —=
3 _ | — 0
5 ms || 0
188 T
&,
184 ———=
L
Riaiz tesmipo {minarios]
CISALHAMENTO
it
- _f ——
£ ) ——— —

Terso Clsalhants (kW)
L]
1
1
|
1

: | Ll 5 =
Diesdooame nio Horzonial (mm)

DESLOCAMENTD VERTICAL x DESLOCAMENTD HORIZONTAL

Q L 2 3 L] ] E

1
oE

oz

oo
az s e o e S R

-1E
-8

Deslocamento verfcal imm)

Do slocamento Hormonial (mm}

Geoforma Engenharia Ltda. CNPJ: 85.370.948/0001-91
Rua Tenente Antdnio Jodo, 2195 - Bom Retiro - CEP 89223-100 - Joinville - SC - Brasi
FonelFax (47) 3435-4776 - geoformai@geoforma.com_br - www.geoforma.com.br

@)

Fonte: Geoforma Engenharia Ltda (2021)



ANEXO F - RELATORIO ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO

GEOFORMA

Engenharia Ltda.
ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

BE362.0521

CLIENTE: AMBIENT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
Identificagao: AMo1
Classificagao da amostra: Argila arenosa variegada (amarela)

ENVOLTORIA
oy (kPa): 50 100 200
Tom (KPa): R 37,32 80,62 128,36
Coasao C (kPa): o 13,45
Angulo de atrito (g): “ 30,47
140,00

Y

120,00 /
100,00
¥ = 0,5884x + 13,451
B= 0974
80,00 £

Tensio Csalhante (kPa)
3
S

40,00 ‘
20,00
0,00 T T T T
0 50 100 150 200 250

Tens&o Normal (kPa)

(*) A envoltdria de resisténcia apresentada neste relatdrio é uma simples regressdo linear das pontos por
nés definidos. Os pardmetros obtidos no ensoio deverdo ser objeto de avoliagdc e interpretagdo pelo
projetista envolvido no estudo de estobilidade efou contengdo nos termos do item 1.3 do norma ASTM
D3080-98. Observe-se ainda que o procedimento pora obtenglo da envoltdria de projeto é regulodo pela
NBR 11682:2009 em seu anexo D.

Geoforma Engenhana Ltda. CNPJ: 85.370.948/0001-91
Rua Tenente Antdnio Jodo, 2195 - Bom Retiro - CEP 89223-100 - Joinvilie - SC - Brasil
Fonel/Fax (47) 3435-4776 - geoforma@geoforma.com.br - www.geoforma.com.br

Fonte: Geoforma Engenharia Ltda (2021)
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ANEXO G - VERIFICACAO DE ESTABILIDADE DE TALUDE EM CORTE

300 400 500 600 700 800 900 W00 TO0 1200 1300 1400 1500 WO 70O 8O0 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 [m]
SRR DR e (e {5 1o piialia sl s et e W S s R s R R S R S s R R SR R R e e s R e R ]

161
1,65
1,80
195
2,10
225

2,55
270
285
3,00
3,03

Fator de seguran ¥

£ + [E
<161..
. 3,035

v

4

L@ Substituir graficamente

Superficie de deslizamento circular

Centro: X~ 2196 [m] z=
Raio: R= 458 [m]
Angulos: a1 = 643 [°] =

Buscar na malha | Refinar malha

/ Editar via texto

7,95 tmj Soma de forgas ativas :

73,12

[l

X Remover (Y Converter para poligono

Verificacio da estabilidade de talude (Fellenius / Petterson)
Fa= 12192 kN/m

Soma de forgas passivas : Fp = 196,49 kN/m

Momento de deslizamento: Mz = 558,38 kNm/m

Momento resistente : Mp = 899,94 kNm/m

Fator de seqguranca = 1,61 > 1,50

Estabilidade do talude VERIFICA

% Resultados detalhados

Fonte: As Autoras (2021)



ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANCA

4 [f"?

DUOBRA

POCOPHONE
SHOT ON POCOPHONE F1

Figura 229- chapisco irregular e apresentando mofo base caixa d'agua

Email: duobra.gessica@gzmail.com
(47) 5.8845-5173

DUOBRA - Engenharia e Gestdao de Obras

Fonte: Duobra Engenharia e Gestéo de Obras (2021)
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ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANCA

DUOBRA

POCOPHONE
SHOT ON POCOPHONE F1

Figura 230- detalhe muro divisa suspenso, com um grande vao em balango

Email: duobra.gessica@gmail.com
(47) 5.8843-5173

DUOBRA - Engenharia e Gestao de Obras

fonte: Duobra Engenharia e Gestéo de Obras (2021)
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ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANCA

DUOBRA

W

POCOPHONE
v .SHOT ONPOGOPHONE F1

Figura 232- Vista parcial caixa d'agua

Email: ducbra.zessica@gmail.com
(47) 9.8843-3173

DUOBRA - Engenharia e Gest3o de Obras

Fonte: Duobra Engenharia e Gestéo de Obras (2021)
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ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANCA

DUOBRA

POCOPHONE
SHOT ON POCOPHONE F1

Figura 233-vista parcial caixa d'agua

Email: duobra.gessica@gzmail.com
(47) 9.8845-3173

DUOBRA - Engenharia e Gestdo de Obras

Fonte: Duobra Engenharia e Gestédo de Obras (2021)
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ANEXO | - VERIFICACAO DE ESTABILIDADE DO TALUDE - MURO DE GABIAO

ﬂl
gh ﬁg m

&quivo Editar Inserir Resultados Configuragdes Ajuda

(] o

-

Omec

ET) 000 ET ) 7m <0 =m0 T 30 200 100 a00 100 200 ) 0 500 500 790 800 30 fml =
,;v..‘ v T P T o e T T P T L T T [ T O e T T e TS TROT T T T PR P oL rs ORTE e Fo el 9

185

b Fator de seguran ~
F + 7
{q} == <79
491075 m] 215

¥ ansises: @ (B[] @

Pardmetros das andlises
Analisar 3
Método
Tipo de andlise Buscar greiha

Restrigdes | ndo estd inserido

ises

B Superficie de deslizamento ; circular

v 0@ substiwir graficamente

/ Editar via texto

Superficie de deslizamento circular

R ~ | Cento

xe -099 [m] ze
* | Raio Re= 400 (m)
Angulos: ay = 1465 [*] o=

Buscar na malha  Refinar malha

187 [m)

8613 ']

da

X Remover () Converter para poligono

§ Resultados detalhados

Soma de forgas ativas

Soma de forgas passivas

Momento de deslizamento : M, = 38898 kNm/m
Mg = 696,12 kNm/m

Momento resistente

de talude ( / )
Fa= 97.25 kN/m
Fo= 17403 kN/m

Fator de sequranga = 1.79 > 150

lidade do taludk

Fonte: As Autoras (2021)

ANEXO J - VERIFICACAO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE

®} Dimensionamento

Momento dltimo

Verificagdo da haste da parede
Profundidade da secqdo transversal h = 0,45 m
Forga de cisalhamento dltima Vgg =
Forga de compressdo dltima Npg =

Mrd =

194,20 kN/m
1675,13 kN/m

> 691 kN/m
> 19,12 kN/m
29,77 kNm/m >

Capacidade de carga da secgdo transversal E SATISFATORIA

2,85 kNm/m = Mgq

= Ved
= Ned

/

~ Dimensionamento :

Forga

Peso - parede
Empuxo ativo
CASA

Fx
[kN/m]
0,00
-2,94
-397

Fz
[kN/m]
14,61
144
307

Ponto de aplicagao

x [m]

0,19
042
037

z[m]

-0,34
-0,52

Coef.
-

1,000
1,000

Localizagéo do dimensionamento
Verificagdo da haste da parede h
Forga de tragdo exclufda do concreto

Verificagio da haste da parede
CISALHAMENTO : SATISFAZ  (3,6%)
FLEXAO COMPOSTA : SATISFAZ  (1,1%)
FLEXAO : SATISFAZ  (9,6%)

Fonte: As Autoras (2021)
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ANEXO J - VERIFICACAO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE

——
Verificagéo do avanco da base parede e
Armadura e dimensdes da secgao transversal:
5 prof. 12,5 mm, revest. 30,0 mm
Largura da secdo transversal =100 m e —
Profundidade da secgao transversal = 0,25 m 11.7¢|
Récio de armadura P = 029 % > 013 % = Pmin
2un s 20,61
Posigdo do eixo neutro X = 003 m <013 m = Xmax 1.80 57
Forca de cisalhamento Ultima Vrq = 9232 kN > 7,71 kN = Vgq i 3 #
Momento Ultimo Mgg = 54,36 kNm > 0,78 kNm = Mggq 284
3o transversal é SATISFATORIA 095l |
v “=Spro} 12.5mm. revest. 30.0m
i By
¥z
|~ Dimensionamento :
Forca Fe F, Ponto de aplicagio Coef. Localizagao do dimensionamento
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] I-] Verificacdo do avan¢o da base da parede v
so - parede 0,00 20,60 0,42 -073 y
Dados para dimensionamento
feso - cunha de terra 0,00 11,76 0,77 -1,19 1
Impuxo ativo 253 1,28 096 -0,40 1,000 Cobrimento da armadura : 300 | [mm] Namero de barras: 500 [pcs]
JASA -5.99 412 096 -0,79 1,000 Largura da seccdo transversal : 1,00 | [m] Didmetro da barra: 125 [mm]
Area de armadura necessaria : 277,9 mm*
Area de armadura introduzida : 613,6 mm’
Verificagdo do avango da base da parede
CISALHAMENTO : SATISFAZ  (83%)
PRINCIPIOS DEDIM.: SATISFAZ  (453%)
FLEXAO : SATISFAZ  (14%)

Fonte: As Autoras (2021)

ANEXO J - VERIFICACAO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE

Arquivo  Editar |nserir  Analise Resultados Ferramentas Ajuda

Verificagéo da capacidade de carga da base da sapata continua
Verificacdo de capacidade de carga vertical

Forma da tens3o de contato : retdngulo

Combinagao de cargas mais desfavoravel No. 1. (LC 1)

Projeto da capacidade de carga da fund. do solo Rg = 331,65 kPa

2 Pressdo de contato extrema o = 4188 kPa
N
¥ Fator de seguranga = 7,92 > 1,50
g. C idade de carga na direg3o vertical £ SATISFATORIA
/Q ao da excentricidade da carga
/ 0.9¢ Excentricidade max. na direcdo x e, = 0,028<0333
/ ' i Excentricidade max. na direcio y ey = 0,000<0.333
™ 7771 Y771 I Excentricidade total méx. e = 0,028<0,333

Excentricidade da carga E SATI

Verificagdo da capacidade de carga k
Combinagao de cargas mais desfavorével No. 1. (LC 1)
Capacidade de carga horizontal Rgp = 34,34 kN

|:.r
U

AN

{

NN\

I

v

=

' |
tie |

v Forga horizontal extrema H = 852 kN
0.95
Fator de seguranca = 4,03 > 1,50
Capacidade de A
1
Angiise: B B |1
Escolher valores méximos automaticamente v
Capacidade de carga vertical Capacidade de carga horizontal Verificagio
Forma da tens3o de contato: retingulo v  Resisténcia do solo: passivo ~ CAP.DECARGA VERTICAL:  SATISFAZ (18,9%)
CAP. DE CARGA HORIZONTAL : SATISFAZ (37,2%)

Fonte: As Autoras (2021)
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ANEXO K - VERIFICACAO DE ESTABILIDADE DO TALUDE: MURO DE
GRAVIDADE

Fator de seguran v

g - s
— s+ @

<181.

£ 20
Vangises: @ (8 1 @ B oW m

~ | O@ substituir graficamente |/ Editarviatexto | X Remover | (7 Converter para poligono

¥ Resultados detalhados

Superficie de deslizamento: circular

A Parametros das analises Superficie de deslizamento circular da de talude (| /
isar ° s
Método : Fellenius / Petterson |d l Catross xm 049 [m] z= 209 (my  Somade foras ativas: Fa= 9594 kN/m
Soma de forcas passivas:  Fp = 173,63 kN/m
b0 oe siisg s {0uscar ek ~ R R = 401}l Momento de deslizamento : M, = 38471 kNm/m
Restricdes | n3o estd inserido Angulos: ay = -1405 [ o= 8413 [] Momento resistente : Mp = 69627 kNm/m
Fator de seguranga = 1,81 > 1,50

Buscarnamalha ~ Refinar malha Estabilidade do talude VERIFICA

Fonte: As Autoras (2021)




	RESUMO
	1 INTRODUÇÃO
	2 REFERENCIAL TEÓRICO
	2.2.1 Muro de gabião
	2.2.2 Muro de arrimo de concreto armado
	2.2.3 Condições de segurança em muros de arrimo
	3 METODOLOGIA
	4 RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.3.1 Análise de estabilidade Global
	4.3.1 Análise de muro de arrimo em gabião
	4.3.1 Análise de muro de arrimo à gravidade
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS
	ANEXOS
	ANEXO B - CLASSIFICAÇÃO DOS FATORES DEFLAGRADORES DOS MOVIMENTOS DE MASSA
	ANEXO C - PROJETO ARQUITETÔNICO EXECUTIVO
	ANEXO D - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO E - RELATÓRIO DE SONDAGEM SPT
	ANEXO F - RELATÓRIO ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
	ANEXO F - RELATÓRIO ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
	ANEXO F - RELATÓRIO ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
	ANEXO G - VERIFICAÇÃO DE ESTABILIDADE DE TALUDE EM CORTE
	ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANÇA
	ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANÇA
	ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANÇA
	ANEXO H - FOTOS LAUDO CAUTELAR DE VIZINHANÇA
	ANEXO I - VERIFICAÇÃO DE ESTABILIDADE DO TALUDE - MURO DE GABIÃO
	ANEXO J - VERIFICAÇÃO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE
	ANEXO J - VERIFICAÇÃO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE
	ANEXO J - VERIFICAÇÃO DE DIMENSIONAMENTO: MURO DE GRAVIDADE
	ANEXO K - VERIFICAÇÃO DE ESTABILIDADE DO TALUDE: MURO DE GRAVIDADE

