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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma segunda op¢éo de projeto de execucdo de
estrutura de contencdo, utilizando estacas justapostas do tipo hélice continua na duplicacéo
do trecho 02, da Avenida Silva Paes (conhecida como “Avenida Tronco”), Bairro Cruzeiro,
Porto Alegre/RS. O local apresenta desnivel de aproximadamente 5 m. O projeto original,
que estd sendo implantado, trata-se de uma contencdo em muro de arrimo em concreto
armado. Desta forma, considerando os volumes de corte e de aterro demandados, 0 prazo
executivo e preco da solugdo adotada, teve-se o intuito de identificar alternativas viaveis de
acordo com as condicGes da regido. Considerando-se as informacdes do solo e influéncia que
a estrutura representa. Foi elaborado o dimensionamento da estrutura de contencdo
(geotécnico e estrutural) onde foi apresentada uma andlise da estabilidade, os célculos dos

esforcos e 0s precos da execucao.

A execucdo da duplicacdo da Av. Tronco é de fundamental importancia devido ao fato de ela
se estender por cerca de 7 km, ligando bairros da zona sul como Medianeira e Cristal, cujos
beneficios incluem melhoria de trafego na regido de trénsito da regido, reduzindo o
deslocamento entre a zona sul e norte de Porto Alegre. Sua duplicagdo promove melhoria no
transporte publico, pois proporciona aumento de circulacdo de 6nibus pela regido. E fator de
estimulo comercial, valorizacdo imobiliaria e de espacos publicos de lazer para uma regiao

que carece de investimentos.

Palavras-chave: Contencgdo. Cortina de Estacas Justapostas. Dimensionamento Geotécnico e

Estrutural.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o desenvolvimento da sociedade e o aumento populacional nas
grandes cidades decorre a necessidade de expansdo para regides de topografia acidentadas,
que apresentam aclives de grande proporcédo; devido a isso sdo necessarias diversas solucdes
de estrutura de contencdo para garantir a seguranca da populacdo e otimizacdo do espaco
disponivel para a construcdo de edificios, shoppings, centros comerciais e infraestrutura

urbana.

Frente a estas condicOes sdo apresentados diversos modelos de estrutura de contengéo
que podem ser executadas de acordo com o0s procedimentos técnicos mais viaveis
economicamente e que atendam as condi¢des do local onde sera executada a obra, algumas
das opgdes sdo: muro de gravidade, estacas justapostas, parede diafragma atirantada e
grampeamento de solo.



2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um projeto de dimensionamento de
uma estrutura de contengdo em estacas justapostas, com uso de hélice continua, na duplicacao
do trecho 02, da Avenida Silva Paes (chamada de “Avenida Tronco”), em Porto alegre, que
apresenta uma extensdo de 120 m com alturas entre 1,6 m e 5,00 m. No trabalho serad
apresentado o dimensionamento geotécnico e estrutural, além do detalhamento da estrutura.
Também foi feita a comparacdo, em termos de valor financeiro, com o projeto original que

tem como modelo muro de arrimo em concreto armado.
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3. CARACTERISTICAS DO TERRENO

O local apresentava apenas uma pista em sentido a Rua Carlos Gomes, sendo
necessario a desapropriagdo de vérias residéncias do local assim como a remoc¢do de
vegetacdo para atender as condi¢des de execucdo do projeto, que consiste na duplicagéo da
avenida. A figura 1 apresenta uma vista geral da duplicacdo da Avenida Troco (imagem de
satélite com a localizacao da obra). Ja a figura 2 apresenta o local da implantacao da estrutura
de contencdo. Ja as figuras 3 e 4 mostram fotografias feitas no local da obra de implantacdo

da contencdo.

Figura 1 - Localizacdo obra da Avenida Tronco (-30.06972, -51.21213)
Fonte Projeto base.



Figura 2- Localizagdo da contencéo a ser executada.
Fonte Google Maps, 2021.

Figura 3 - Limpeza terreno fevere
Fonte: Autor

ir0/2022
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Figura 4- Inicio da execu¢do do muro de arrimo dezembro/2022
Fonte: Autor
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4. METODOLOGIA

Seré apresentado um memorial descritivo e de célculo referente as etapas utilizadas
para elaboracdo do dimensionamento da estrutura, onde sera utilizado o método classico ou
método do equilibrio limite. Para determinar os parametros do solo foi utilizado ensaio de
SPT (anexo A). Para o dimensionamento geotécnico foram utilizadas as teorias de Rankine

(1857) e método Blum (1931) para a determinacao da ficha minima.

A estrutura dimensionada foi dividida em 9 modulos conforme variacdo do

comprimento da estaca em balan¢o como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Altura (h) do trecho da estaca em balanco

<
]
o

h (m)

4,950
4,470
3,990
3,530
3,080
2,600
2,130
1,850
1,580

IO |IN|O|VN|RR|WIN |-
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5. PARAMETROS DO SOLO

Com base nas informacGes obtidas pelas sondagens de simples reconhecimento SPT
(Anexo A) realizadas no local, foi possivel determinar o Nspr médio do subsolo por meio do
calculo da média aritmética dos valores obtidos em cada um dos dois ensaios de SPT
realizados. A partir do valor médio de Nspr, obteve-se 0s parametros geotécnicos do solo,
utilizando algumas das expressdes usualmente adotadas para o dimensionamento de
fundacdes, obtidas de referéncia bibliograficas reconhecida no meio técnico.

5.1ANGULO DE ATRITO

O angulo de atrito foi determinado utilizando as expressoes:

e Texeira (1996, apud Schnaid e Odebrecht, 2012)
@', = 15°+ /24. Ngpr
e Godoy (1983, apud Schnaid e Odebrecht, 2012)

le = 280 + O'4NSPT



Tabela 2- Angulo de atrito do solo

NSPT Teixeira (1996) NSPT Godoy (1983)
NSPT 1 NSPT 2 NSPT 1 NSPT 2
NSPT,médio 14 12,75 NSPT 14 12,75
@ 33,330 32,493 oo 33,6 33,1
Tabela 3- Angulo de Atrito médio
Média Angulo de Atrito
NSPT 1 NSPT 2
?'p 33,465 32,796
Tabela 4- Identificagdo do solo (Joppert Junior, 2007)
Areia e Solos Arenoso
Compacidade ¥ (t/m3) (0]
Fofa 1,6 25-30
Pouco Compacta 1,8 30-35
Medianamente Compacta 1,9 35-40
Compacta 2 40- 45
Muito Compacta >2 >45

Com os resultados obtidos determinou-se o angulo de atrito médio de 33° conforme a
elaboracdo dos célculos apresentados e com isso obtemos peso especifico em 18 KN/m3 um

solo arenoso pouco compacto.

Tabela 5- Parametros médios adotados para o solo

Peso especifico

Angulo de atrito

¥

@

18 kN/m?

33°
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6. CARACTERISTICAS DO PROJETO:

Para a elaboracdo do projeto de estacas justaposta, escolheu-se a estaca do tipo hélice
continua com diametro de 80 cm, com comprimento compativel com as fichas de cada um

dos modulos, conforme sera apresentado nas proximas secoes.

De acordo com a tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA) da NBR
6118 (ABNT, 2014), segundo as condic¢des de exposi¢do da estrutura, determinou-se a classe

de agressividade ambiental 11 — Moderada — Urbana (Figura 5).

Figura 5- NBR 6118-2014

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Clanss de Classificacao geral do tipo de SRACD O
agressividade Agressividade . Foa.gon no: deterioracao da
. ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural —
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & P Pequeno
Marinha 2
1] Forte : Grande
Industrial & b
y Industrial & ¢
v Muito forte - = Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indis-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Os parametros de dimensionamento da estaca foram determinados e o tipo de concreto
escolhido foi de classe C30, com Fck de 30 Mpa, de acordo com a tabela da NBR 6122
(ABNT, 2019) (Figura 6). Foi verificado que o consumo minimo de cimento deve ser de 400
kg/m3 e que o fato a/c deve ser menor ou igual a 0,6. Estes critérios foram considerados para
garantir a resisténcia e durabilidade da estaca. O ago para a armadura escolhido foi 0 ago CA-

50, barras nervuradas.



Figura 6 - NBR 6122 (ABNT, 2019)

Tabela 4 - Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para dimensionamento

% de armadura minima e Tensdo de
Classe de "
Classe de comprimento Gtil minimo | compressdo simples Anexo onde
concreto/ :
agressividade el (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
Tipo de estaca | ambiental (CAA) caiitorichicn IS ligagdo com o bloco) qual ndo é necessério definidos
conforme A namaes armar (exceto ligacdo concreto/
ABNT NBR 6118 B Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto o
Y% m MPa
Hélice/hélice (yle i C30 27
deslocamento/ 2 '0/P
hélice com trado 04 40 6,0 N/O!/
segmentado ® I, 1V C40 36

6.1 CARREGAMENTO

Para a determinagéo do carregamento da estrutura foram considerados os valores
apresentados na tabela 6:

Tabela 6 — Carregamento da estrutura.

Carregamentos Valores empregados
Sobrecarga permanente (g) 15 kN/m?
Carga acidental (q1) 5kN/m?
Carga acidental (Q) 15 kN/m?

A sobrecarga permanente foi determinada com largura infinita, as cargas acidentais
foram determinadas considerando o deslocamento da carga movel rodoviaria padrdo TB-450
é indicada pela NBR 7188 (ABNT, 2013), g1 = 5 kN/m2 e Q=15 kN/m2, totalizando um
carregamento vertical total de 35 kN/m?. Este carregamento foi considerado, para fins de
calculo somente no lado da estrutura sujeita ao empuxo ativo, sendo desprezado no lado onde

ha atuacdo do empuxo passivo, por questdes de seguranca.

6.2DETERMINACAO DOS EMPUXOS - TEORIA DE RANKINE (1857)

De acordo com Das (2007) a expressao do equilibrio plastico no solo se refere a
condi¢do em que cada ponto em uma massa de solo esta na iminéncia de ruptura. O autor cita
que Rankine em 1857, investigou as condic¢des de tensdo no solo em um estado de equilibrio

plastico.

4

A determinagdo da tensdo vertical em um elemento de solo na profundidade “z” ¢

dada pela equacéo:

Oy =YV.Z



Oy =0,—U

Onde:

0, = Tensdo vertical total (kPa);

o', = Tensdo vertical efetiva (kPa);
¥ = Peso especifico do solo (kN/m3);
z = Profundidade (m);

u = poro — pressio (kPa);

O coeficiente de empuxo ativo e passivo € dado por:

K, = tan®(45° — o)

K, = tan®(452 + -)
K, = Coeficiente de empuxo ativo;

K,, = Coeficiente de empuxo passivo;

® = Angulo de atrito (graus);

A tensdo horizontal efetiva é dada pela equacéo;
0'an=Kgv.z—2.c. i/?a
0'pn = Kp.y.z—2.c. i/K_P
Onde:
oan = Tensao horizontal ativa (kPa);
opn = Tensdo horizontal passiva (kPa);
¥ = Peso especifico do solo (kN/m3);
z = Profundidade (m);

¢ = coesao (kPa);
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K, = Coeficiente de empuxo ativo;
K,, = Coeficiente de empuxo passivo;

A tensdo horizontal total é agora obtida, somando-se a poro-presséo subtraida inicialmente na
tenséo vertical

aah=a'ah+u
o
O'ph—O'ph+u

O empuxo, sem a presenca de poro-pressao, € dado pela equacdo:

1
E, = > 2 V-H—2.c.3/K,

1
EP = EKP.)/.H - 2.C. Z’HKP
Onde:

Ea = Empuxo ativo (kN)

Ep = Empuxo passivo (KN)

H =altura (m)

¢ = intercepto coesivo (KN/m?)
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7. CALCULO DO EQUILIBIO - METODO BLUM

De acordo com Falconi et al (2019), o método desenvolvido por Blum, consiste na
aplicacdo das equacOes de equilibrio em relacdo as forgas atuantes dos empuxos ativos e
passivos sobre a estrutura onde o momento atuante é nulo em relagdo ao ponto R, conforme a

figura 7.

Z
H
h
EMPUXO PASSIVO
SEDKSJ&DO POR FA?&SIQP%%&& EMPUXO *
o VRANCA @r/ = JATVD
j Ponto Ghn
ENPUXO -~ : . \Qh' CS
<5 onde
RESULTANTE .~ ey < " \
v G z= \ [
—ﬁ:;
0,2f | Ec

Figura 7- Método de Blum para paredes em balan¢o com ficha minima (Falconi et al, 2019)

O método de Blum é composto pelas seguintes etapas:

a) Calculo das tensdes do solo ativas e passivas;

b) Caélculo do diagrama de carregamento conforme Blum;

c) Calculo do ponto de rotagéo da estrutura;

d) Calculo da ficha a partir do equilibrio de momentos da base da cortina.



8. DIMENSIONAMNETO GEOTECNICO

A partir da metodologia anteriormente apresentada (Teoria de Rankine) e com a
determinacdo dos parametros a partir dos ensaios de SPT, determinou-se os coeficientes de

empuxo ativo e passivos, mostrados na tabela 7.

Tabela 7- Parametro do solo

Peso especifico

Angulo de atrito

Empuxo Ativo

Empuxo Passivo

¥

@

Ka

Kp

18 kN/m3

33°

0,295

3,392

Com isso apresenta-se as tensdes horizontais ativas e passivas no solo conforme
esquema apresentado anteriormente para cada um dos modulos (ilustrado na figura 8). A
tabela 8 apresenta a compilacdo das tensdes horizontais ativas em cada um dos modulos. Vale
ressaltar que como ndo foi encontrado nivel de 4gua nas sondagens, verifica-se que as tensdes

verticais e horizontais totais sdo iguais as efetivas, simplificando os calculos.

/A

Zl

61,056Z'

Figura 8- TensBes ativas e passivas



Tabela 8 - Tensdes das estacas.

MOD A (kPa) B (kPa) C (kPa)
1 10,318 34,038 | 34,038 +5,306.2'
2 10,318 34,038 | 34,038 +5,306.2'
3 10,318 31,491 | 31,491 +5,306.2'
4 10,318 29,050 | 29,050+ 5,306.2'
5 10,318 26,662 | 26,662 +5,306.2'
6 10,318 24,115 | 24,115 +5,306.7'
7 10,318 21,621 | 21,621+5,306.2'
8 10,318 20,135 | 20,135 +5,306.7'
9 10,318 18,702 | 18,702+ 5,306.7'
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As tensOes calculadas no pondo C esta definida em relacdo a profundidade da estaca

z. A tensdo horizontal passiva é determinada em funcdo de z, como apresentado na equacgao:

Oncp = Kp.y.z = 3,392.18.2z = 61,056.z

Apo6s determinadas as tensdes horizontais, resolveu-se o diagrama de Blum. Pelo

diagrama Blum, é possivel terminar o ponto de giro da estrutura para cada modulo, igualando

a zero as tensbes na base da estaca nos permite determinar o valor o ponto de rotacdo (z)’,

como apresentado na figura 9. A tabela 9 apresenta a profundidade (ponto z") em que ocorre

0 giro de cada de cada médulo.

/A

PONTO DE GIRO\

/-

(€]

Figura 9 - Diagrama de tensdes (Método de Blum)




Tabela 9 — Profundidade do ponto de rotacdo

C c Z(m)
34,038 +5,306.2° | -34,0387' - 55,752 0,611
34,038 +5,306.2° | -34,0387' - 55,752 0,611
31,491+5,306.2° | -31,4917' -55,752 0,565
29,050 +5,306.2° | -29,0502' - 55,752 0,521
26,662 +5,306.2 | -26,6627' - 55,752 0,478
24,115+5,306.2 | -24,1152' - 55,752 0,433
21,621+5,306.2 | -21,6217' -55,752 0,388
20,135 +5,306.2° | -20,1352' - 55,752 0,361
18,702+5,306.2' | -18,7027' - 55,752 0,335

Para a determinacdo do valor de X serd necessario a aplicacdo das equacgdes de
equilibrio de momento na base da estrutura (3 Mp.s. = 0). A figura 10 ilustra como foram
determinados os momentos, sendo inicialmente, determinada a forca resultante, pela area das
figuras de distribuicdo das tensbes horizontais, multiplicadas pelos respectivos bragos de
alavanca, contados a partir da ponta das estacas.

Q1

Q2

Q3

Y2
Y1

Y3

Q4 b

Y4

Figura 10 — Equilibrio de momentos, Empuxos ativos e passivos e seus respectivos bracos de alavanca.

Os célculos foram elaborados utilizando planilhas eletrénicas, sendo os valores

mostrados na tabela 10. O apéndice A apresenta as planilhas de calculo de cada modulo.



Tabela 10 - Determinacdo da ficha

MOD S Mbase X (m) z'(m)
1 -9,292x3  109,525x 246,825 4,247 0,611
2 -9,292x3  109,525x 246,825 4,247 0,611
3 -9,292x3  92,302x 188,771 3,893 0,565
4 -9,292x3  77,052x 142,022 3,549 0,521
5 -9,292x3  63,324x 104,048 3,210 0,478
6 -9,292x3  63,324x 104,048 2,842 0,433
7 -9,292x3  38,207x 46,227 2,474 0,388
8 -9,292x®>  31,805x 34,305 2,250 0,361
9 -9,292x3  26,063x 24,759 2,029 0,335
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O somatdrio de z° + X, corresponde a ficha das estacas, que fornecerdo o equilibrio.

Porém, conforme recomendacdo de Falconi et al (2019), a ficha deve ser 20%, sendo este

valor considerado a ficha de projeto (Fd): A tabela 11, apresenta os valores das fichas de

projeto de cada um dos médulos. A tabela 12, apresenta 0 comprimento de cada conjunto de

estacas (h + Fq), destacando a altura do muro (h) e a ficha de projeto (Fq).



Tabela 11 - Ficha de projeto com fator de seguranca 20% (metros)

MOD Fseguranca Fseguranga
1 5,830 6
2 5,830 6
3 5,349 55
4 4,885 5
5 4,426 4,5
6 3,930 4
7 3,435 3,5
8 3,134 3,5
9 2,838 3

Tabela 12 - Comprimento das estacas (metros)

MOD h (m) Fd (m) Comprimento
total (m)
1 4,950 6,000 10,950
2 4,470 6,000 10,470
3 3,990 5,500 9,490
4 3,530 5,000 8,530
5 3,080 4,500 7,580
6 2,600 4,000 6,600
7 2,130 3,500 5,630
8 1,850 3,500 5,350
9 1,580 3,000 4,580

Uma vez obtida a ficha é possivel a determinacdo da tensdo horizontal atuante junto a

base da estaca (C”), cujos valores encontra-se na tabela 13.



Tabela 13 - Tensdes horizontais

TENSOES HORIZONTAIS

<
o
o

c
202,766
202,766
185,530
168,838
152,295
134,340
116,329
105,319
94,434

IO IN|O|N|BA|WI[IN |-
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9. DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS

9.1SOLICITACOES

Para a determinacdo das solicitagbes foi utilizado o software de analise estrutural
Ftool. Ele realiza anélises estéticas, elésticas, assim como a modelagem bidimensional, de

elementos estruturais como viga e pilar.

A determinacdo das solicitagdes do esforco cortante e momentos fletores foi utilizado
0 carregamento baseado na figura 8, de acordo com a ficha de projeto obtida para cada
modulo, considerando o diametro da estaca de 80 cm. A tabela 14 resume os valores dos
momentos e esforco cortantes maximos e pontos de aplicacdo de cada mddulo. O apéndice B,
apresenta os diagramas de carregamento horizontal, esfor¢o cortante e momento fletor de

cada médulo.

Tabela 14 - Calculo das solicitacdes

MOD| Q(kN/m) [ M (kN.m/m)
1 422,200 522,300
2 411,900 493,600
3 344,300 378,500
4 282,400 277,700
5 227,600 201,700
6 179,300 140,000
7 135,900 93,800
8 121,400 81,900
9 93,400 54,200

9.2ARMADURA LONGITUDINAL

Para o dimensionamento da armadura foi utilizado as recomendagdes da NBR 6118
(ABNT 2014), considerando a estrutura como uma viga. Obteve-se os seguintes resultados

em relacdo ao dominio da armadura e quantitativo de aco.

Aco CA-50:
fyi = Resisténcia caracteristica do ago a tragdo

ys = Coeficiente de ponderagdo da resisténcia do ago

Es = Médulo de elasticidade do ago.
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fyx = 50 kN/cm?

ys = 1,15

Eg = 21000 kKN /cm?

CONCRETO

f.r = Resisténcia caracteristica a compressao do concreto

y. = Coeficiente de ponderacao da resisténcia do concreto

b,h = considerado como secdo quadrada na elaboragio do dimensionamento da armadura
ys = Coeficiente de ponderagdo que multiplica as ag6es caracteristicas
f.x = 3kN/cm?

yc =27

Secdo transversal

b=h=73cm

Carregamento:

M4x = Determinado de acordo com cada modulo:

ye=1,4

Célculos:

f
f4 =2 = 43,48 kN/cm?

Oy

f,

_yd _

Eyd = E_s = 0,00207

ka 2
f. g =—=1,786 KN/cm

Yc
d=09=x*h

3,5

X23 = d = Cm

— %
13,5



0,0035

X e ———————— d =
70,0035 + &g

My =v¢*M = kN.cm

Mgy

X=125+d*|1— |1—
rar 0,425 * f,q *x b * d*

" 0gq *(d—0,4x)

cm?

A

A tabela 15 apresenta o resumo do calculo estrutural com a armadura longitudinal necessaria
para resistir a momento fletor. Ja a tabela 16, apresentar o detalhamento da armadura.

Tabela 15 - Dimensionamento da armadura longitudinal por estaca

ARMADURA LONGITUDINAL ESTACA
MOD | d(cm) x23 (cm) x34 (cm) Md (kN.cm) x (cm) Dominio |As (cm?)
1 65,700 17,033 41,281 58497,600 18,148 3 23,022
2 65,700 17,033 41,281 55283,200 17,019 2 21,591
3 65,700 17,033 41,281 42392,000 12,677 2 16,082
4 65,700 17,033 41,281 31102,400 9,086 2 11,526
5 65,700 17,033 41,281 22590,400 6,491 2 8,234
6 65,700 17,033 41,281 15680,000 4,447 2 5,642
7 65,700 17,033 41,281 10505,600 2,952 2 3,745
8 65,700 17,033 41,281 9172,800 2,572 2 3,262
9 65,700 17,033 41,281 6070,400 1,693 2 2,147

Tabela 16 - Armadura longitudinal principal

MOD. N° BARRAS BITOLA N° BARRAS BITOLA
1 2,00 10 8 20
2 2,00 10 7 20
3 2,00 10 6 20
4 2,00 10 6 16
5 2,00 10 5 16
6 2,00 10 3 16
7 2,00 10 4 12,5
8 2,00 10 3 12,5
9 2,00 10 2 12,5

Detalhamento da Armadura no apéndice C.
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9.3ARMADURA TRANSVERSAL

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), refere-se a verificacdo da resisténcia a

forca cortante de vigas de concreto armado para se¢des circulares.
Viaz = 0,25.0. f.4.0,72.0

Onde:

b,=0¢ed=072.0

Vsa < Vraz,

V¢ é calculado por:

V. =0,6.frq.0.0,72.0
O espagamento dos estribos:

ASW

Vsd_Vc

s= .0,72. 8. fywa

De onde obtemos para estribos de 6,3 mm S=22,11 cm (&6,3 ¢/22,11)

Armadura minima resultante em (26,3 c/8)



10. ARMADURA DA VIGA DE LIGACAO

A viga de ligacao tera dimensdes de 80x60 cm e fara a solidarizardo das estacas de
acordo com cada modulo conforme apresentado essa escolha de execucdo se da devido as
movimentacGes que a estrutura apresentar assim como a dilagdo do concreto, onde sera

utilizado a armadura minima longitudinal.

Seré apresentado em apéndice detalhamento.
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11. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

De acordo com NBR 6122 (ABNT, 2019) os procedimentos a serem adotados na

execucao sdo(Figurall):

Deve ser elaborado o gabarito das estacas a serem executadas, com isso evita-
se 0 desalinhamento da cortina e auxiliando na execucdo das demais, a
perfuracédo se da pela introducdo do trado de forma continua por rotacéo.
Concreto € bobeado através do tubo central, preenchendo simultaneamente a
cavidade deixada pelo trado, a velocidade da extracdo da hélice esta
relacionada com a pressdo e o consumo de concreto, de forma que néo
apresente vazios.

Colocacdo da armadura: A colocacdo da armadura deve ser feita
imediatamente apds a retirada do trado, pode ser inserida pelo peso ou
vibrador.

N&o se deve executar estacas com espacamento inferior a cinco didametros em
intervalo inferior a 12 horas.

O espacamento minimo entre as estacas depende de diversos fatores como as
cargas a ser suportada, as condi¢6es do terreno,

Tempo de cura do concreto fck 30 Mpa, apresenta em 7 dias 70% da sua
resisténcia maxima o recomendado para atender sua resisténcia maxima o
prazo de 28 dias.

Slump do concreto determina a capacidade do concreto se moldar sem perder a
homogeneidade, os fatores que influenciam sdo a dosagem do concreto, tipo
de cimento, teor de umidade dos agregados e presenca de aditivo, o valor
recomendado para o concreto fck de 30 Mpa é de 220+ 30 mm.


RUVER
Texto digitado
(Figura 11):


1 - Posicionamento e introdugéo do trado
até a profundidade necessaria.

Figura 11 - Execucédo Hélice continua (Geofix fundacGes)

2 - Injeg&o do concreto pela haste central
do trado com retirada continua do

mesmo, mantendo-se presséo positiva
até o final da concretagem.

3 - Instalag&o da armadura
imediatamente apés o término
da concretagem

4 - Estaca acabada.
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12. SEQUENCIA EXECUTIVA

Para a execucdo das estacas € necessario elaborar um gabarito adequado, com as

marcagdes de cada modulo e seus respectivos comprimentos.

O namero de estacas a serem executas é de 150 unidade (790 metros de estacas), logo
para atender as recomendacfes da norma de espacamento minimo de cinco diametros da
estaca para ser executada, teremos uma produtividade de execucdo de 30 unidades por dia,

logo para a completa execugéo das estacas a estimativa é de seis dias.

Etapa 1

Etapa 2

0000  O0eell

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

ApOs a execugdo das estacas serd aguardado o periodo de cura de 28 dias, para que o
concreto atinja o fck:30 Mpa, conforme a NBR 6118 (ABNT 2014).

Serd iniciado o arrasamento das estacas para a execuc¢do da viga de coroamento da estrutura.



Figura 12 - Arrasamento das estacas.
Fonte: Autor

’/— FORMA,

Figura 13 - Execucdo viga de coroamento.
Fonte: Autor

Escavacdo do terreno.

Figura 14 - Escavacdo do terreno.
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13. ELABORACAO ORCAMENTO

Foi elaborado orcamento referente a estrutura de contencdo neste trabalho e feito
comparativo com o projetado muro de arrimo em concreto armado, 0S precos unitarios
utilizados foram retirados da base de preco do SINAPI RS janeiro/2023 utilizados como

referéncia para elaboracédo de servicos de engenharia em todo o pais.

13.1 ORCAMENTO CORTINA DE ESTACA JUSTAPOSTA

Os pregos para execugdo das contengdes de acordo com sua altura apresentada na
tabela 11 e sua extensdo de 120 m foi calculada em R$833.764,89. Os valores obtidos para a

execucdo das estacas sdo apresentados no valor global conforme o detalhamento dos preco

abaixo.
Tabela 17 - Detalhamento dos precos da estaca justaposta
COMPOSIGAO DE CUSTOS CORTINA ESTCA JUSTAPOSTA
ORIGEM CODIGO DESCRICAO UND QUANT P. UNIT (RS) P.TOTAL (R$)
INFREAESTRUTURA E SUPERESTRUTURA
SINAPI 100654 |Estaca Hélice Continua, DN 80 cm, Fck=30 Mpa m 1022,52 | RS 581,62 | RS 594.718,08
SINAPI 30403 Sg;c;::ntizi)nado fck=30Mpa, langam/adensam (viga de m? 576 RS 502,01 | RS 28.915,78
SINAPI 95581 Montagem de Armadura viga de coroamento kg 788,2 RS 10,86 | RS 8.559,85
SINAPI 1358  [Chap/Painel de madeira compensado resinada m? 73 RS 85,23 | RS 6.221,79
SINAPI 101134 Ezlc:vagéo horizontal, incluindo carga e descarga e transporte do m? 1860 RS 14,98 | RS 27.862,80
Subtotal servigos preliminares RS 666.278,30
DRENAGEM

DRENAGEM RS 16.296,31
Subtotal servigos preliminares RS 16.296,31
SUBTOTAL RS 682.574,61
BDI=22,15% SUB TOTAL RS 151.190,28
TOTAL DA OBRA RS 833.764,89

Os dados acima proporcionam uma andlise dos principais servicos e materiais para a
execucgdo da contengdo em cortina de estaca justaposta, e determinou-se que devido a ndo
haver necessidade de reaterro tem-se uma diminuicdo consideravel de formas em relacéo a

outros modelos de contencéo, para a demonstragao do quantitativo de aco e concreto utilizado



foram retiradas as informagdes em porcentagem da composi¢cdo 100654 da tabela SINAPI
onde obtém-se 60,76% do valor é referente ao concreto 30 Mpa e 19,78% do a¢o, com isso
se verifica que o concreto corresponde a 49,74% dos custos totais da execucdo da obra e o
aco 16,19%.

M Escavacao

M Forma
Concreto

M Estaca

W Aco CAS0

W Drenagem

Figura 15 - Influencia dos servigos e materiais da estaca justaposta

Os quantitativos apresentados a seguir, foram elaborados a partir composicdo 100654
SINAPI:

Concreto:
Comprimento total das estacas = 1022,52 metros
Coeficiente consumo de concreto = 0,6437 m3/m
Volume de concreto = 954 x 0,6437 = 658,19m3
Comprimento da viga de coroamento = 120 m
Dimensodes = 0,8x 0,6 m
Volume de concreto = 0,48 * 120 = 57,6 m®
Volume de concreto total = 658,19 + 57,6 = 715,80 m3
Aco:
Comprimento total das estacas = 1022,52 metros

Coeficiente consumo de aco = 11,09 kg/m
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Peso do aco = 954 x 11,09 = 11339,75 kg
Peso do ago viga coroamento = 788,22
Peso do ago total = 10579,86 + 788,22 = 12127,95 kg
Forma:
Comprimento da viga de coroamento = 120
Dimensoes = 0,8x 0,6 m
Area de forma da viga de coroamento = 0,6 * 120 =72 m?
Area das pontas = 0,8*0,6*2 =0,96 = 1 m?

Tabela 18 — Quantitativos de itens

ITEM ESTACA JUSTAPOSTA

Reaterro (m3) -

Concreto (m3) 715,80
Ago (kg) 12127,95

Forma (m?) 73,00
Escavacdo (m?3) 1860,00

13.2 ORCAMENTO MURO DE ARRIMO EM CONCRETO ARMADO

Foram utilizados 0os mesmos parametros para a elaboragdo do orcamento levando em
consideracdo 0s servigos necessarios para a execucdo, com isso o valor calculado para a
execugdo do muro de arrimo é de R$642.513,42, onde tem-se a maior parte dos pregos em

aco, concreto e forma. A tabela 17 apresenta o detalhamento dos precos.



Tabela 19 - Detalhamento dos precos do muro de arrimo em concreto armado

ORIGEM | CODIGO DESCRICAO UND QUANT P. UNIT (R$) P.TOTAL (RS)
SINAPI 101134 Escavagdo horizontal, incluindo carga e descarga e m? 2650 RS 14,98 | RS 69.657,00
transporte do solo
Reaterro mecanizado com escavadeira largura de1,5me 3
SINAPI 93366 K m 1860 RS 13,54 | RS 25.184,40
profunidade 6 m.
SINAPI 34493 Concreto usinado fck=25Mpa, langam/adensam m3 249,35 | RS 485,81 | RS 121.136,72
(Estrutura )
SINCRO | 100348 |Fornecimento Preparo e colocagio de Ago CA50 kg 16716,75 | RS 11,05 | RS 184.720,09
SINCRO | 92419 E‘t’lrlrl';:;:; madeira, inclusive escoramento e desforma. m? 1183595 RS 92,10 | R$ 109.009,10

DRENAGEM

Subtotal servigos preliminares

RS 509.707,31

RS 16.296,31

Subtotal servigos preliminares

RS 16.296,31

SUBTOTAL

RS 526.003,62

BDI=22,15% SUB TOTAL

RS 116.509,80

Os itens de maior impacto na execuc¢do do muro de arrimo séo o0 ago, concreto e forma

de madeira que tem a maior influéncia nos precos, assim como a verificagdo dos servigos de

escavacao apresentam valor significativo devido a este modelo ter a necessidade de

regularizacédo do terreno para sua execugéo.



W Escavacdo
M Reaterro
m Concreto
m Aco CAS0
M Forma

W Drenagem

Figura 16-linfluéncia dos servicos e materiais do muro de arrimo

44



14. ANALISE DOS RESULTADOS

Apresenta-se uma analise dos principais itens utilizados no processo construtivo das

opcOes de contencao, estes que apresentam influéncia de forma direta nos precos.

Reaterro (m3) Concreto (m?3) Aco (kg)
1860,0
2000,00 800,00 18000,00
0 715,80 16716,75
1800,00 700,00 16000,00
1600,00
g 14000,00
1400,00 600,00 12127,95
' 12000,00
1200,00 500,00
10000,00
1000,00 400,00
8000,00
800,00 300,00 249,35 000,00
600,00 '
200,00
400,00 4000,00
200,00 100,00 2000,00
' 0,00
0,00 0,00 0,00
ESTACA MURO DE ESTACA MURO DE ESTACA MURO DE ARRIMO
JUSTAPOSTA  ARRIMO JUSTAPOSTA ARRIMO JUSTAPOSTA
Escavacdo (m?3) Forma (m?)
5000,00 4650,00 1400,00 1183,6
4500,00 0
1200,00
4000,00
3500,00 1000,00
3000,00 800,00
2500,00
2000,00 1860,00 600,00
1500,00 200,00
1000,00
500,00 200,00 73,00
0,00 0,00 L
ESTACA MURO DE ESTACA MURO DE
JUSTAPOSTA ARRIMO JUSTAPOSTA  ARRIMO

Figura 17 - Principais itens da cortina de estaca justaposta e muro de arrimo

Consegue-se identificar que o modelo de contencdo muro de arrimo tem um consumo
de ago muito mais elevado devido a estrutura ser executada em “L” apresentando a
necessidade de armadura pesada nas juncdes entre as paredes e a sapata, situacdo que nao
ocorre na estrutura de estacas no qual € uma estrutura mais rigida e que apresenta uma secao
linear utilizando o comprimento da estaca enterrada como engaste, entretanto esse modelo foi

necessario a utilizacdo de uma quantidade maior de concreto.

O item do consumo de forma de madeira é bem mais elevado na execucad do muro de
arrimo devido a necessidade de modelagem da estrutura assim como a necessidade de
escavacao devido a limpeza do terreno onde serd feita a montagem da armadura e formas,
situacdo que ndo ocorre na execucdo da cortina de estaca justaposta onde se é utilizado o
trado rotativo até a profundidade determinada em projeto, ndo havendo necessidade de

formas.
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Em ambos os modelos de estrutura de contencdo apresentados identifica-se que o
preco de execucdo da estrutura de cortina de estacas justaposta é 29,76 % maior, no qual
alguns itens apresentam uma diferenca significava nos preco devido ao seu processo
executivo mais rapido comparado ao muro de arrimo que tem a necessidade de

escavagao,montagem de armadura e formas.

15. CONCLUSAO

Pode-se concluir que as duas solugfes de contengdo sdo estruturas estaveis, e de
execucao técnica viaveis, atendendo aos requisitos minimos de seguranca estabelecidos pelas

normas vigente.

Economicamente a cortina estaca justaposta apresentou preco de execuc¢do de 29,76 %
a mais em comparacdo ao muro de arrimo, devido a ficha minima ter apresentado
comprimentos elevadores. Feita analise dos itens utilizados consegue se identificar a variacao
de consumo dos materiais onde a estaca justaposta devido a necessidade de 150 estacas com
didmetro de 80 cm foi necessaria 187,1% de concreto a mais e 27,5% a menos de aco em

relagdo ao muro de arrimo.

Conclui-se que o modelo de contencdo do muro de arrimo é uma solugdo mais eficaz
economicamente para a estabilizacdo do talude em estudo, entretanto o murro de arrimo
apresenta desvantagem na execucdo em relacdo as cortinas de estaca justaposta devido a
necessidade de escavacdo e regularizacao do terreno para a montagem de armadura e formas,
assim como a logistica da regido que € afetada por um periodo mais longo devido ao seu
processo demandar mais tempo de execucdo. Com isso se destaca 0 processo executivo da
estaca justaposta devido a eficiéncia que o modelo traz na execucdo, acelerando o processo
construtivo sem depender da escavacao do terreno para o inicio das atividades gerando menos
transtornos a regido. Entretanto para a execucdo deste modelo é necessario mao de obra

especializada devido ao fato de trabalhar com equipamento especifico.

Com isso tem-se que a estacas justapostas apresentam maior vantagem executiva, e
por mais que o preco venha ser elevado, essa desvantagem apresenta retorno significativo em

funcéo de outras atividades que poderéo ser executadas assim que a estrutura estiver pronta.
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APENDICE A



MODULO 01

SoLo 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2
¥ 18 18 kN/m?3
e 33 33 °
c' 0 0 kPa

Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo Altura (m)

d'1 0,00 10,318 10,318
d'2a 4,47 34,038 34,038
d'2b 4,47 34,038
d'3a 34,038 5,306 '

d'h,passivo

d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,611 0,000 PONTO DE GIRO

2'=x+20'

Pe 55,752 7' -34,038

Yl 2,846+x E1 46,12

Y2 2,101+x E2 53,01

Y3 ,41+x E3 10,39

Y4 ,33x E4 27,876x?

Equagdo 01 - 53,013x 111,356
Equagao 02 - 46,122x 131,240
Equagao 03 - 10,390x 4,229
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 109,525x 246,825
Mo 0,00 N.m3
X 4,247 m
z 4,858 m
fseg 5,830 m




MODULO 02

SoLo 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2
¥ 18 18 kN/m?3
e 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,32 10,318
d'2a 4,47 34,04 34,038
d'2b 4,47 34,04
d'3a 34,04 5,306 '
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,611 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -34,038
Yl 2,846+x E1 46,12
Y2 2,101+x E2 53,01
Y3 ,41+x E3 10,39
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagdo 01 - 53,013x 111,356
Equagao 02 - 46,122x 131,240
Equagao 03 - 10,390x 4,229
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 109,525x 246,825
Mo 0,00 N.m3
X 4,247 m
z 4,858 m
fseg 5,830 m




MODULO 03

SoLo 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2
¥ 18 18 kN/m?3
® 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0,000 10,318 10,318
d'2a 3,990 31,491 31,491
d'2b 3,990 31,491
d'3a 31,491 5,306
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,565 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -31,491
Y1 2,560+ E1 41,17
Y2 1,895+x E2 42,24
Y3 ,38+x E3 8,89
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagdo 01 - 42,239x 80,037
Equagao 02 - 41,169x 105,386
Equacgdo 03 - 8,894x 3,349
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equacd Geral | -9,292 x® 92,302x 188,771
Mo 0,00 N.m3
X 3,893 m
z 4,457 m
fseg 5,349 m




MODULO 04

SoLo 1 SOLO 2
ql 3 kPa
q2 0
¥ 18 18 kN/m?3
@ 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,318 10,318
d'2a 3,53 29,050 29,050
d'2b 3,53 29,050
d'3a 29,05 5,306 Z'
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,521 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -29,050
Y1 2,286+ E1 36,42
Y2 1,698+x E2 33,06
Y3 ,354X E3 7,57
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagao 01 - 33,061x 56,129
Equagao 02 - 36,423x 83,264
Equagao 03 - 7,568x 2,629
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 77,052x 142,022
Mo 0,00 N.m3
X 3,549 m
z 4,070 m
fseg 4,885 m




MODULO 05

SoLo 1 SOLO 2
al 3 kPa
q2 0
¥ 18 18 kN/m?3
@ 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,32 10,318
d'2a 3,08 26,66 26,662
d'2b 3,08 26,66
d'3a 26,66 5,306 '
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,478 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -26,662
Yl 2,018+x E1 31,78
Y2 1,505+x E2 25,17
Y3 ,32+x E3 6,38
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagao 01 - 25,169x 37,877
Equagao 02 - 31,780x 64,138
Equagao 03 - 6,375x 2,032
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equacd Geral | -9,292 x® 63,324x 104,048
Mo 0,00 N.m3
X 3,210 m
z 3,688 m
fseg 4,426 m




MODULO 06

SOLO 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2 0
¥ 18 18 kN/m?3
@ 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,32 10,318
d'2a 2,6 24,11 24,115
d'2b 2,6 24,11
d'3a 24,11 5,306 z'
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,433 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' 24,115
Y1 1,733+x El 26,83
Y2 1,299+x E2 17,94
Y3 ,29+x E3 5,22
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagdo 01 - 17,936x 23,302
Equagao 02 - 26,827x 46,479
Equagao 03 - 5,215x 1,504
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 49,978x 71,285
Mo 0,00 N.m3
X 2,842 m
z 3,275 m
fseg 3,930 m




MODULO 07

SOLo 1 SOLO 2
ql 3 kPa
q2 0
¥ 18 18 kN/m?3
@ 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo ALTURA
d'1 0 10,318 10,318
d'2a 2,13 21,621 21,621
d'2b 2,13 21,621
d'3a 21,621 5,306 '
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,388 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -21,621
Yl 1,453+x E1 21,98
Y2 1,098+x E2 12,04
Y3 ,26+X E3 4,19
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagao 01 - 12,037x 13,215
Equagao 02 - 21,977x 31,929
Equagao 03 - 4,192x 1,084
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 38,207x 46,227
Mo 0,00 N.m3
X 2,474 m
z 2,862 m
fseg 3,435 m




MODULO 08

SoLo 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2
¥ 18 18 kN/m?3
@ 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,318 10,318
d'2a 1,85 20,135 20,135
d'2b 1,85 20,135
d'3a 20,135 5,306 z'
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,361 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -20,135
Y1 1,286+x El 19,09
Y2 ,978+x E2 9,08
Y3 ,244+x E3 3,64
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagdo 01 - 9,081x 8,879
Equagao 02 - 19,088x 24,551
Equagao 03 - 3,636x 0,875
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 31,805x 34,305
Mo 0,00 N.m3
X 2,250 m
z 2,611 m
fseg 3,134 m




MODULO 09

SoLo 1 SOLO 2
al 35 kPa
q2 0
¥ 18 18 kN/m?3
® 33 33 °
c' 0 0 kPa
Coeficiente de empuxo
ka 0,295 0,295
Kp 3,392 3,392
Tensao horizontal
d'h,ativo h
d'1 0 10,318 10,318
d'2a 1,58 18,702 18,702
d'2b 1,58 18,702
d'3a 18,702 5,306 z'
d'h,passivo
d'3b 0,000 61,058 Z'
20'=x' 0,335 0,000 PONTO DE GIRO
2'=x+20'
Pe 55,752 7' -18,702
Yl 1,125+x E1 16,30
Y2 ,862+X E2 6,62
Y3 224X E3 3,14
Y4 ,33x E4 27,876x?
Equagao 01 - 6,623x 5,710
Equagao 02 - 16,302x 18,348
Equagao 03 - 3,137x 0,702
Equagio 04 9,292 x3 - -
Equaca Geral -9,292 x3 26,063x 24,759
Mo 0,00 N.m3
X 2,029 m
z 2,365 m
fseg 2,838 m




APENDICE B



MODULO 01

10.32 kNfmy

495 m
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ra S
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545 m
545 m

167.3 179

e

202.77 kNim

Calculo das solicitagdes (1) Carregamento aplicado ;(l1)Esforgos cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informag0des obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

1 422,200 522,300 337,760 417,840




MODULO 02

202.77 kNim
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Célculo das solicitagbes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esfor¢os cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informagdes obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD

Q(kN/m)

M (kN.m/m)

Vmax (kN)

Mmax (kN.m)

2

411,900

493,600

329,520

394,880




MODULO 03
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Célculo das solicitagbes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esfor¢os cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informag0des obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

3 344,300 378,500 275,440 302,800




MODULO 04

10.32 kNfmy

350 m

350 m
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168.84 kNm

Célculo das solicitagbes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esfor¢os cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informag0des obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

277,700 225,920 222,160

4 282,400




MODULO 05
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Célculo das solicitagbes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esfor¢os cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informagdes obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o

esfor¢o cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD

Q (kN/m)

M (kN.m/m)

Vmax (kN)

Mmax (kN.m)

5

227,600

201,700

182,080

161,360




MODULO 06

10.32 kNIm

60 m
B0 m
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Calculo das solicitagBes (1) Carregamento aplicado ;(l1) Esforgos cortante (kN/m); (II) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informagdes obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

6 179,300 140,000 143,440 112,000




MODULO 07
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Calculo das solicitagGes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esforgos cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informacg0des obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didametro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

7 135,900 93,800 108,720 75,040




MODULO 08
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Célculo das solicitagtes (1) Carregamento aplicado ;(I1) Esforgos cortante (kN/m); (1) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informagdes obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didmetro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

8 121,400 81,900 97,120 65,520




MODULO 9
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Calculo das solicitagBes (1) Carregamento aplicado ;(l1) Esforgos cortante (kN/m); (II) Momentos
fletores (kNm/m).

Com as informagdes obtidas utilizando Ftool, conseguimos determinar o momento fletor maximo e o
esforgo cortante maximo e considerando o didmetro de 80 cm obtemos:

MOD| Q(kN/m) | M(kN.m/m) [ Vmax (kN) | Mmax (kN.m)

9 93,400 54,200 74,720 43,360




APENDICE C



AV. SILVA PAES PROFILE

CORTINA DE ESTACA JUSTAPOSTAS
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POSICAO @ (mm) QUANT.| C.TOTAL (m) PESO (kg)
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CONCRETO: 2,826 TOTAL 29,276

©)
OBRA RESPONSAVEL TECNICO:
AV. TRONCO LUIS SANTIAGO RAMOS JUNIOR

CORTINA DE ESTACA JUSTAPOSTAS

AV. SILVA PAES.
PORTO ALEGRE RS

ORIENTADOR:
CESAR ALBERTO RUVER

MODULO 07
ASSUNTO

DETALHAMENTO DA ESTRURA
DE ESTACA JUSTAPOSTA

DATA: DIMENSOES :
01/03/2023 420X 279
PRANCHA REV.

08 00



AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 1

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 2

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 3 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 4 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 5 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 6 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 7

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 09

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 8


0,80 SOLO NATURAL
wengsgapeptemo~ 1 [CORF?,/O;
R AT X e840 . LSBT LY 2 S TP A -2 o LT e N A AL T T At ST G T IV e L e oV R A LB (T SN P DE ONIBUS
T LD DO L LR LU DL S LD D oL T ,
BABGBGIDGBRLAGLDDRGLGUDLRGDG DD GRGLGLRL LG UG %% %% %% 5] ‘ 3
o o
E/L—gi 8 5
" O ©
MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5 MOD 6 MOD 7 MOD 8 MOoD 9 -4 3 Q o I o
CORREDOR . N S a8 3
DE ONIBUS - - ™
z z
N N
VIGA DE LIGAGAO 80x60 \_
0.8000
/ 800 800 800
/ 2x3 NX @16 C:800
7
D =
o T
S >
%RTINA DE ESTACAS @80 » N1 2 N2
800 800 800
27 N3 36,3 C:410
2x3 NX @16 C:800
o ¥
; ¢ 0
60 53 »
38 N3 76,3 C:256
s b
- ‘,"ﬁ% © /
7;@ N 9 ® c%ov /
(@]
QUANTITATIVO ESTACA MODULO 08 _ _
= | OBRA RESPONSAVEL TECNICO:
POSICAO @ (mm) QUANT. C.TOTAL (m) PESO (kg) é’_ 3 AV. TRONCO LUIS SANTIAGO RAMOS JUNIOR
N2 12,500 3,000 5,350 15,857 UFRGS ? CORTINA DE ESTACA JUSTAPOSTAS | ORIENTADOR:
N1 10,000 2,000 5,350 6,677 ‘ AV SILVAPAES. CESAR ALBERTO RUVER
. 3 DATA: DIMENSOES :
CONCRETO: 2,686/m TOTAL 22,534 O 023 IMENSO
MODULO 08
ASSUNTO PRANCHA REV.
DETALHAMENTO DA ESTRURA 00

DE ESTACA JUSTAPOSTA

09



AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 1

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 2

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 3 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 4 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 5 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 6 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 7

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 09

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 8


=

T Ty
A A A A A A R R A R R N R NN NN
. | R R R A R A R R RN NN X

4

% % % %

F

MOD 5

VIGA DE LIGACAO 80x60
/ 800

MOD 6

800

LRI ORI 30 0 7. T A T WS R A R R L . TR AL AR Tt AL LT et T s AT A S T TS L S TS ST T Tt I e T I T o WM e R (A TR LS LT W T LL
//////////////////////////////

////////////////////////////////////////////////////

MOD 7 MOD 8 MOD 9

800

2x3 NX @16 C:800

%RTINA DE ESTACAS @80

60

VIGA DE COROAMENTO /7080
DRENAGEMA CORREDOR @
t =T / DE ONIBUS <
ESTACA— A——— L ,
RS S
Q el
| LO O
SOLO NATURAL O o
o 8 o 8 (\i‘
/ I “ 18
h AN
COFEREDOR = =
DE ONIBUS N N

\~ 0.8000

S

o
P
»

20.80

* N1

27 N3 76,3 C:410

o ,'a“Sjb

o O

(@]
| OBRA RESPONSAVEL TECNICO:
i AV. TRONCO ] LUIS SANTIAGO RAMOS JUNIOR
CORTINA DE ESTACA JUSTAPOSTAS | ORIENTADOR:

AV. SILVA PAES.
PORTO ALEGRE RS

CESAR ALBERTO RUVER

800 800 800
2x3 NX @16 C:800
. 53
80 73
38 N3 6,3 C:256
QUANTITATIVO ESTACA MODULO 08

POSICAO @ (mm) QUANT.| C.TOTAL (m) PESO (kg)
N2 12,500 2,000 4,580 9,050
N1 10,000 2,000 4,580 5,716
CONCRETO: 2,300 TOTAL 14,766

DATA: DIMENSOES :
’ 01/03/2023 420X 279
MODULO 09
ASSUNTO PRANCHA REV.
DETALHAMENTO DA ESTRURA 00
DE ESTACA JUSTAPOSTA 1 O



AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
c=58,40m

AutoCAD SHX Text
c=26,15m

AutoCAD SHX Text
canteiro central

AutoCAD SHX Text
ciclovia

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
passeio

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA ESQUERDA

AutoCAD SHX Text
INTERLIGAÇÃO TERESÓPOLIS-PISTA DIREITA

AutoCAD SHX Text
guarda-corpo

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 1

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 2

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 3 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 4 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 5 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 6 

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 7

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 09

AutoCAD SHX Text
MÓDULO 8


ANEXO A

80



. solos
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PERFIL DE SONDAGEM

LOCAL PORTO ALEGRE/RS
PROJETO |MURO DE ARRIMO SILVA PAES-ESTACA 0+220 AVANCO COM TRADO
SP INICIO 14/07/2021 HELEICODAL(CM)
FINAL 14/07/2021 PROF: 0 A 100
NUMERO DE GOLPES PARA AMOSTRADOR @ INT. 19" (34,8 MICIO DE PERFURAGRO POR
PENETRAGAO DE 30 cm DO PESO = 65kg LAVAGEM(CM)=145
AMOSTRACOR ALT. DE QUEDA=75 CM REVESTIMENTO @ INT. 1 3/8" (67 mm)
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OPERADOR: £
MARCO AURELIO g L o wToLe. e Classificagdo do Material
RESPONSAVEL OBSERVAGOES:
TECNICO: A SECO
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P e PERFIL DE SONDAGEM
LOCAL PORTO ALEGRE/RS
PROJETO |MURO DE ARRIMO SILVA PAES-ESTACA 0+180 AVANCO COM TRADO
SP INICIO 14/07/2021 HELEICODAL(CM)
2 FINAL 14/07/2021 PROF: 0 A 100
. INICIO DE PERFURAGCAO POR
AMOSTRADOR @ INT. 1 3/8" (34.8
eleTARkD oo e ) Peso = sskg LAVAGEM(CM)=145
ARCATRADAR ALT.DE QUEDA=75CM REVESTIMENTO @ INT. 1 3/8" (67 mm)
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