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RESUMO

A paisagem vem sendo alterada ao passar do tempo, sendo que seus agentes
causadores sdo ora haturais e, ora antropicos. Um dos principais agentes
modeladores da superficie terrestre sdo os rios, que por sua vez, sofrem com a
erosdo acelerada pelas enchentes severas e a retirada de vegetacéo, contribuindo
para a instabilidade dos taludes fluviais. Logo, o dimensionamento de estruturas de
contencéo, se torna uma técnica viavel para reducdo da perda de area decorrente
da eroséo lateral em um talude fluvial. O Arroio Jacaré, localizado no municipio de
Encantado/RS, vem sofrendo, ao longo dos ultimos anos, com erosdo acelerada
nas suas margens. Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo
dimensionar, de forma simples e expedita, uma estrutura de contencéo de gabido.
Para tanto, os estudos envolveram levantamento de campo, coleta de amostras e
ensaios laboratoriais a fim de determinar os parametros do solo em estudo, para
insercao dos dados no software Slope/W para verificacdo da estabilidade do talude
e GawacWin BR 2.0 para a estabilidade do conjunto talude estrutura. Na primeira
andlise de estabilidade foi verificado o talude, que se mostrou eminente a ruptura,
ou seja, seu fator de seguranca € bastante proximo mais € menor que o limite, com
o talude rompido na posicdo normal do nivel de &gua, foi elevado o mesmo
buscando encontrar uma situacao hipotética o que conduziu o talude a fatores bem
abaixo do limite. A segunda verificacéo, foi referente ao conjunto talude estrutura
de contencdo, foram montadas diversas combinacdes o mais proximas da
realidade possivel, as verificacBes foram feitas tanto para estruturas com degraus
externos quanto internos, porém, na combinacdo mais severa somente a estrutura
com o0s degraus internos proveu seguranca. Através dos resultados obtidos,
conclui-se que a causa principal da ocorréncia do colapso do talude estudado foi a
falta de vegetacao no talude, inundacdes de grande porte, acarretando em grande
volume e velocidade das aguas do arroio, e pelo fato de se tratar de um solo
arenoso de baixa coesao, basta o nivel de agua subir para que o solo seja levado
com facilidade. Portanto a solucdo obtida se mostra adequada a resolugédo do
problema, ou seja, o dimensionamento da estrutura de contencdo de gabido no
trecho do rio analisado provém seguranca ao talude.

Palavras-chave: Estruturas de contencdo; Muro de Gabido; Taludes fluviais.



ABSTRACT

The landscape has been altered over time, and the causative agents are both
natural and now anthropic. One of the main modeling agents of the terrestrial
surface are the rivers, which in their turn, suffer from erosion accelerated by severe
floods and by the withdrawal of vegetation, contributing to the instability of the fluvial
slopes. Hence, the dimensioning of containment structures becomes a viable
technique to reduce the loss of area due to lateral erosion in a fluvial slope. Jacaré
Stream, located in the municipality of Encantado / RS, has suffered, over the last
years, with accelerated erosion on its banks. In this sense, the present work has the
objective of dimensioning, in a simple and expeditious way, a gabion containment
structure. To do so, the studies involved field survey, sample collection and
laboratory tests in order to determine the parameters of the soil under study, for
data insertion in the software Slope/W to verify slope stability, and GawacWin BR
2.0 for stability of the set slope structure. In the first stability analysis, the slope was
verified, which proved to be imminent to the rupture, that is, its safety factor is quite
close but it is smaller than the limit; with the broken slope in the normal position of
the water level, the level was elevated in search to find a hypothetical situation
which led the slope into factors well below the limit. The second verification referred
to the set slope containment structure. Several combinations were as close to
reality as possible. The checks were made for both external and internal step
structures, but in the most severe combination only the structure with the internal
steps provided security. From the results obtained, it is concluded that the main
cause of the collapse of the slope studied was the lack of vegetation on the slope,
large floods, causing great volume and speed of the stream, and because it is a
sandy soil of low cohesion, it is enough for the water level to rise so that the soil can
be carried easily. Therefore, the solution obtained is adequate to solve the problem,
that is, the dimensioning of the gabion containment structure in the section of the
river analyzed provides safety to the slope.

Keywords: Containment structures; Wall of Gabion; River slopes.
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1 INTRODUCAO

Segundo Suguio e Bigarella (1979), desempenhando um papel de grande
expressdo, ndo somente no esculpir da superficie terrestre, bem como na protecao
ambiental, as correntes fluviais sdo consideradas um dos agentes mais influentes
aos fatores que desencadeiam inumeros processos. Nesse contexto, a dinamica
fluvial, por sua vez integrada ao sistema fisico e ambiental de uma bacia, tem como
efeitos: a eroséo, o transporte e a deposicao de sedimentos (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Dessa forma, a importancia em compreender a dindmica imposta pelos
cursos d’agua se da pelo fato de que, toda e qualquer mudanca pode intervir no que
esta ao seu redor, tornando os solos marginais cada vez mais vulneraveis e

consequentemente, ocasionando a desestabilizacdo dos taludes fluviais.

De acordo com Guidicini e Nieble (1984), o comportamento mecéanico de um
talude é influenciado pelo material da sua composicao, seja ele formado por rochas,
materiais sedimentares ou deposi¢cdes oriundas de enchentes e inundacbes. A
suscetibilidade a ruina do talude esta atrelada a intensidade que 0s processos sao

empregados.

Um fendbmeno natural, que tem como caracteristica a elevagédo dos niveis de
agua de pequena a grandes dimensdes, as inundacbes proporcionam o
transbordamento de um canal, desestabilizando os taludes, carregando o0s
sedimentos e depositando-os nas margens sua fracdo mais grosseira. O transporte

de sedimentos ocorre de montante para jusante, ou seja, das nascentes em dire¢ao
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a foz, de tal forma que uma parcela destes sedimentos é depositada ao longo do
curso do rio (SANTOS, 2004). A vista disso, nota-se a necessidade de implantag&o
de estruturas de contencao nos taludes fluviais, ndo somente quando as estruturas
estdo esvaidas, ou seja, estruturas iminentes a queda, mas para a prevencao das

mesmas.

No municipio de Encantado/RS, regido do presente estudo, ao passar dos
anos, pode-se notar a influéncia do homem sobre a natureza, principalmente no que
se refere aos processos de supressdo da mata ciliar, 0 que causa erosédo do solo
marginal, e inundacbes de grande escala. Diante do exposto, o presente trabalho
possui o0 objeto de analisar um trecho do Arroio Jacaré situado na Bacia Hidrografica
do Taquari-Antas, cuja sua margem esquerda vem sofrendo perda de area ano apés
ano. Para tanto, sera proposto o dimensionamento de uma estrutura de contencao

fluvial, um muro de gabido utilizando o software GawacWin BR 2.0.

1.1 Objetivos do trabalho

O objetivo geral dessa monografia é dimensionar uma estrutura de contencao
muro de gabido, para um trecho do Arroio Jacaré situado as margens da RS-332, no

municipio de Encantado/RS. Enquanto que os objetivos especificos sao:
- Caracterizar geotecnicamente o solo existente no talude estudado;
- Definir a geometria do talude estudado;

- Verificar a estabilidade do talude natural através do software Slope/W verséo

estudante;

- Verificar a estabilidade de uma estrutura de contencédo fluvial através do

software GawacWin BR 2.0.
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1.2 Justificativa do trabalho

No arroio Jacaré, no municipio de Encantado/RS, existe uma preocupacao
com a perda de area do seu talude marginal que aumenta ano apés ano, oriunda da
erosao lateral acentuada no arroio. A erosao € impulsionada pelas inundacdes que
se dao anualmente ndo deixando a vegetacao alcancar um porte suficiente para que
nao seja arrastada pelas aguas, assim contribuindo com o descapamento do solo do

talude no trecho que compreende o estudo.

Portanto, o dimensionamento da estrutura de contencdo procura modelar
empiricamente uma estrutura de contencdo de muro de gabido utilizando um
software de calculo visando conter a erosdo imposta ao talude, assim anulando as
chances a perda de area, seja ela pela eroséo ou pela retirada de material devido a
grandes inundagoes.

1.3 Delimitacao

O estudo de caso aborda a aplicacédo dos principios de mecéanica dos solos e
analise de estabilidade de taludes, sendo possivel identificar, caracterizar e
classificar os movimentos de terra e uma eminente ruptura do talude. Apds a
identificacdo do problema, é possivel propor uma medida de estabilizacdo por
contencédo do talude. Para tanto o presente trabalho abrange o dimensionamento de
uma estrutura de contencdo de muro de gabido no Arroio Jacaré, localizado no
municipio de Encantado/RS. O talude analisado delimita-se a margem esquerda do
arroio, compreendendo o trecho da ponte 0295 situada na rodovia RS-332, Km 5.

Os estudos abrangeram desde a analise do talude em campo, através da
identificacdo dos fatores de maior influéncia no talude, posterior as analises em
laboratorio para obtencéo da caracterizacédo e classificacdo do solo, bem como ao
estudo de parametros de resisténcia do solo que compde o talude, a resisténcia de
solo sera obtida por amostra estruturada e ndo saturada, através do ensaio de

cisalhamento direto. A partir da caracterizacdo do talude e os parametros obtidos,
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ainda na etapa de analise, foram investigados os fatores de seguranca, que para a
verificacdo do talude foi utilizado o software Slope/W e, para a verificacdo do
conjunto talude estrutura GawacWin BR 2.0, que a partir do mesmo foi possivel

dimensionar a estrutura de contencao de muro de gabido para o estudo de caso.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em seis capitulos principais: introdugéo, referencial
tedrico, materiais e métodos, caracterizacdo do talude, analise de estabilidade e

concluséao.

No capitulo 2 sdo abordados os principais conceitos relacionados a estruturas

de contencgéo de talude, além das caracteristicas das mesmas, suas limitagées.

No capitulo 3 compreende a descricdo da area de estudo e os métodos que
serdo utilizados para o dimensionamento da estrutura de contengdo, como ensaios

laboratoriais de caracterizacdo do solo e o software para o projeto da estrutura.

No capitulo 4 € descrito sobre a geometria do talude e os dados obtidos a
partir dos ensaios de laboratério. No capitulo 5 sdo apresentadas as verificacfes
guanto a estabilidade do talude e do conjunto talude estrutura de contencéo

respectivamente. A conclusdo encontra-se no capitulo 6.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados, inicialmente, os fatores quanto ao
comportamento de um rio: dinamica e fisiografia fluvial; seguidos dos agentes
modeladores: erosdo, sedimentacado, transporte e deposicao. Atrelado aos fatores
de uma estrutura de contencdo e o método de estabilizacdo de taludes, bem como

analise de estabilidade de muros de gabiao.

2.1 Consideracdes iniciais

Segundo Suguio e Bigarella (1979), geomorfologicamente, o termo rio é
designado a correntes canalizadas e, geologicamente, € aplicado ao tronco principal
de um sistema de drenagem. A partir de seu fornecimento de agua os rios podem
ser efémeros, intermitentes ou perenes. Os rios efémeros se formam logo apoés a
ocorréncia de chuvas, enquanto que os rios intermitentes sédo atrelados a estagcdes
chuvosas e desaparecem em periodos de estiagem. Ja os rios perenes sdo aqueles

gue possuem fluxo de agua durante o ano todo.

Conforme Christofoletti (1980), geomorfologicamente, os rios s&o 0s principais
escultores do relevo e de seu entorno. Durlo e Sutili (2005) complementam que a
composicdo da paisagem terrestre tem como seu construtor principal a agua, que

por sua vez é um dos agentes modeladores do relevo. A dgua esta atrelada aos
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processos erosivos, que detém uma enorme influéncia sobre as encostas e taludes

fluviais, principalmente, quando se trata de estabilidade.

2.2 Dinamica fluvial

A dinamica fluvial engloba o estudo sobre cursos de agua e bacias
hidrogréficas. E de suma importancia a sua compreensdo quando se discorre sobre
0 movimento nos canais fluviais, seja por a¢des naturais ou antropicas. Pode ser
dado destaque a drenagem da bacia quanto ao montante do transporte de
sedimentos, a harmonia geométrica, tal como a diversificacdo marginal, levando em

consideracao o clima, topografia e cobertura vegetal (PENTEADO, 1983).

O sistema fluvial serve como suporte as metodologias e regimes responsaveis
pela disposicdo da paisagem, em relacdo aos condicionantes e desdobramento dos
regimes dos canais. Acerca destes condicionantes, Christofoletti (1980) menciona
gue os aspectos hidrolégicos, sendo a disposicdo e quantia das precipitacdes, sua
formacgéo geoldgica, topografia e cobertura vegetal, induzem ao desenvolvimento de
material intemperizado na bacia. O movimento e deslocamento dos sedimentos sao

dissolucéo ao estado de equilibrio ativo em um sistema fluvial.

Pode-se notar uma relacdo entre os condicionantes dos regimes fluviais,
mesmo independentes entre si quanto as condicbes que arquitetam um sistema
fluvial, partindo entdo que o executor primordial é o fluxo. Estes elementos projetam
as aguas em direcdo a jusante, onde se encontram as regides mais baixas da bacia
hidrogréfica que, por sua vez, se conectam com o perfil longitudinal da se¢éo, sendo
qgue, o perfil longitudinal evidencia a correlacdo entre a extensdo do canal em
inimeros pontos desde a nascente até a foz e sua altimetria. Quanto a forma do
perfil longitudinal comumente se tem uma superficie concava. O atrito é de grande
valia, pois age colocando forcas opostas ao escoamento existente em um canal
fluvial (FLORENZANO, 2008).

As particularidades sobre os fluxos salientadas, segundo Suguio e Bigarella

(1979), refletem na caracterizacdo das formas e processo em um canal. De acordo
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com Durlo e Sutili (2005), pode-se fielmente relacionar estas formas com as demais
caracteristicas hidraulicas e fisiograficas e, consequentemente, com 0S processos

fluviais.

2.3 Fisiografia fluvial

Para Guerra e Cunha (2007), a fisiografia fluvial pode ser compreendida sob o
conceito de redes de drenagem, tipos de leito e canal. De acordo com Durlo e Sutili
(2005), dados fisiograficos sdo aqueles obtidos a partir da analise de mapas,
imagens de satélite e fotografias aéreas, tais como: comprimentos, declividades e

areas.

2.3.1 Rede de drenagem

Rede de drenagem fluvial pode ser compreendida como um conjunto de
canais relacionados, escoando em uma determinada direcdo, sendo que a area de
drenagem pode ser nomeada como bacia de drenagem ou bacia hidrografica
(DURLO; SUTILI, 2005).

Segundo Guerra e Cunha (2007), redes de drenagem podem apresentar
inimeros padrdes de drenagem, levando em conta a geometria do canal e seu
escoamento, torna-se possivel sua classificacdo. Quanto ao escoamento, as bacias
de drenagem séo classificadas como endorréicas, quando a drenagem € direcionada
para uma depressdo interna do continente, ou exorréica, quando a drenagem é

direcionada para o mar.

by

Em relagdo a geometria do canal, os tipos comumente encontrados Ss&o:
dendritico, paralelo, retangular, radial, anelar, trelica e irregular, conforme mostrado
na Figura 1 (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Figura 1 — Padr6es geométricos de drenagem
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Fonte: Christofoletti (1980, p. 104).

2.3.2 Canal

Christofoletti (1980) afirma que ndo se tem uma classificacdo meticulosa

guando ao padrao de canais, eles podem ser analisados a partir da fisionomia que o
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rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal podendo ser descrita como: meandrico,
anastomosado, ramificado e reticulado, conforme apresentado na Figura 2.

Os padrbées meandricos (FIGURA 2-A) sado aqueles em que 0S rios
apresentam curvas largas, sinuosas e simétricas possuindo similaridade entre si,
constituidas de um trabalho incessante de escavacdo na margem cbéncava (local de
velocidade maior da corrente), e sua deposi¢cdo ocorre na margem convexa, onde
apresenta local de menor velocidade (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo Guerra e Cunha (2007), o padrdo anastomosado (FIGURA 2-B) tem
como principal caracteristica a presenca de grande volume de carga de fundo que,
aliado com as flutuacbes de descarga, acarretam em diversas ramificacbes, ou
multiplicidade de canais que se fracionam e se reencontram, comumente separados
por ilhas de deposicdo assimétricas e barras arenosas. Christofoletti (1980)
menciona que quando o canal carrega uma quantidade elevada de material de
origem grosseira e ndo possui poténcia para transportd-lo até seu nivel, acaba
depositando-0 em seu leito. Esta deposicdo acaba criando obstaculos naturais,

obrigando o rio a se ramificar para vencé-los.

Padrbes ramificados (FIGURA 2-C) surgem a partir da formagéo de um brago
no canal, que volta a seu canal principal, formando uma ilha e, podem ser
compreendidos como uma rede entrecruzada de diversos canais, existindo em maior
frequéncia em rios com grande variacdo no volume do fluxo atrelada a uma grande
carga sedimentar e margens erodidas com facilidade (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para Christofoletti (1980), padrdes retilineos (FIGURA 2-D) sdo aqueles que
nao tém sua trajetdria alterada consideravelmente, ou seja, segue seu caminho em
direcdo a foz sem desviar do trajeto de modo substancial. S&o raros na natureza
canais eximiamente retos, no entanto, podem ser encontrados basicamente onde o
rio estd sendo controlado por linhas tectbnicas, juntamente com presenca de um

embasamento rochoso homogéneo (rochas de igual resisténcia).
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Figura 2 — Tipos de canais: A — meandrico; B — anastomosado; C — ramificado e D —
Retilineos.

Fonte: Christofoletti (1980, p. 87).

De acordo com Suguio e Bigarella (1979), os padrbes existentes nos canais
representam uma condicdo de quase equilibrio entre as diversas condi¢des inter-
relacionadas. Dentre estas condi¢cdes estdo a carga sedimentar e o didmetro do
sedimento. A declividade do canal é uma condicdo dependente, regularmente
ajustada aos meétodos operantes dentro do canal. Outras condicbes basicas
existentes abrangem: a velocidade de fluxo, a rugosidade do leito, a largura e

profundidade do canal e quéo sinuoso ele é.

Para Christofoletti (1980), o indice de sinuosidade (Is), € um dos principais

parametros na determinacdo dos limites entre as classes, indice dado através da
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resultante da extensdo do canal e o comprimento do vale em um determinado

trecho.

Para Zancopé (2008), os canais com sinuosidade igual ou superior a 1,5 sao
classificados como meandrantes, ja indices entre 1,1 e 1,5 sdo considerados
sinuosos e para indices abaixo 1,1 os canais sdo apontados como retilineos,

conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Diagrama esquematico dos indices de sinuosidade

Fonte: Christofoletti (1980, p. 89).

Segundo Christofoletti (1980), esses padrdes sao decorrentes do ajuste do
canal a sua secéo transversal. Da mesma forma que o tipo de leito, 0 modelo que o
canal assume para cada trecho do curso d’agua, pode-se encontrar varios padrées e

combinacdes diferentes.

2.3.3 Leito

De acordo com Guerra e Cunha (2007), o leito fluvial condiz a superficie

utilizada no escoamento das aguas, esta superficie varia dependendo a
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periodicidade das contribui¢cdes, resultantes de caracteristicas do trecho em especial
a topografia. Para Christofoletti (1980), leitos fluviais sdo areas que podem ser
ocupadas pela defluéncia das aguas e, o perfil transversal superficies de inundacéo,
pode-se distinguir os seguintes: leito de vazante, leito menor, leito maior periddico ou
sazonal, e leito maior excepcional, conforme apresentado na Figura 4. Porém, para
Guerra e Cunha (2007), as delimitagbes entre os tipos de leitos é de dificil

compreensao, por nao ser bem nitido onde ficam os limites.

Figura 4 — Mudancas das caracteristicas de um curso de agua
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Fonte: Guerra e Cunha (2007, p. 90).

Segundo Christofoletti (1980), o leito bem delimitado se encaixa entre as
margens comumente bem definidas e, 0 escoamento de alta frequéncia, que impede
0 crescimento de vegetacdo, denomina-se leito menor. O leito de vazante tem o
escoamento de aguas baixas, frequentemente, serpenteia as margens do leito

menor, seguindo a linha de maior profundidade ao longo do leito.

Guerra e Cunha (2007) define que o leito de vazante e leito menor condizem
a parcela preenchida pelas aguas, cuja periodicidade impede o aparecimento de

vegetacdo. As aguas do leito de vazante adentram ao leito menor acompanhando o
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talvegue (linha de méxima profundidade ao longo do canal e que pode ser

identificada na secéo transversal do canal).

O leito maior periodico ou sazonal ocorre somente em épocas de cheias, pelo
menos uma vez a cada ano, sendo que a ocupacao sazonal pelas aguas do rio se
dao em intervalos irregulares, podendo se estender dentro do periodo de um ano. Ja
o leito maior excepcional, apenas acontece durante o periodo de cheias mais
levadas, em intervalos distintos que podem compreender algumas dezenas de anos
(CHRISTOFOLETTI, 1980; GUERRA; CUNHA, 2007).

FISRWG (1998) elaborou uma sequéncia de relacdes da atuacdo de um
curso de 4gua quando verificado ao longo do desenvolvimento do perfil longitudinal
(FIGURA5).

Figura 5 — Mudanca das caracteristicas de um curso de agua
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Na Figura 5, nota-se que ao mesmo tempo em que a largura e a profundidade
do canal aumentam e elevam a vazado, a velocidade da agua e a incidéncia de
deslizamentos diminuem. Com isso, tem-se que a reducdo granulométrica do
material carregado esta correlacionada a obtencdo das velocidades limites
(velocidade critica). Desta forma, se torna possivel o desenvolvimento de zonas de
sedimentacao a jusante (FISRWG, 1998).

Christofoletti (1980) assegura que, a partir do perfil longitudinal de um curso
de agua pode-se ter a variacdo de sua declividade ao longo de sua extensdo. Lima
et al. (2006) acrescenta que a declividade € um dos principais fatores que norteiam a

duragdo de um escoamento superficial.

O regime pluvial da area de drenagem, a topografia e a constituicao litolégica
do substrato sdo condicionantes que mudam a configuracao longitudinal de um rio. A
velocidade de suas aguas, por sua vez, influencia na declividade do canal (DURLO;
SUTILI, 2005).

Comumente, o perfil longitudinal tipico € concavo (em estado de equilibrio, ou
seja, tem seus processos de erosao, transporte e deposicdo em equilibrio), com
declividades baixas em direcdo a jusante e altas em direcdo a montante
(FLORENZANO, 2008).

2.4 Processos fluviais: erosao, sedimentacdao, transporte e deposicao

Os processos de erosao, sedimentacao, transporte e deposi¢ao no leito fluvial
sofrem mudancas no passar do tempo, sendo dependentes entre si, e sucedem, néo
apenas mudancas dentro do canal, bem como podem alterar o seu redor,
dependendo da capacidade da eroséo, da velocidade e turbuléncia das aguas, do
volume transportado e da sua deposicdo (GUERRA; CUNHA, 2007).

Segundo Florenzano (2008), os rios sdo intensos agentes modeladores, tendo
capacidade para erodir, transportar e depositar sedimentos. Sua poténcia é

determinada quao maior for sua capacidade de transporte dos sedimentos.
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7

A erosdo do solo é um processo natural, e apresenta varios obstaculos
guanto ao seu controle e, com facilidade, pode ser acelerada pelas atividades
antropicas, dentre estas, a retirada da cobertura vegetal, o manuseio improprio de
solos e o aproveitamento inadequado de terras lindeiras aos cursos de agua
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

A acdo do vento, da agua (pluvial, fluvial, subterranea, correntes marinhas,
ondas) e das atividades antropicas podem ser elencadas como as principais causas
gue acarretam a ocorréncia da erosdo (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2011). Para
Guerra e Cunha (2007), as acdes impostas pelo homem tem grande importancia na
modificagdo da dindmica natural do relevo e, do mesmo modo quanto a estabilidade

das encostas, podem ser consideradas um acelerador da erosao.

Christofoletti (1980) descreve os elementos essenciais que desencadeiam 0s
processos de erosao, transporte e sedimentacdo nos rios como sendo propriedades
fisicas dos sedimentos como: tamanho, densidade e forma; presenca de obstaculos
no leito; e mudancas de vazdo do rio e velocidade de corrente, as quais estao

fortemente atreladas as modificacdes climaticas.

O deslocamento dos sedimentos necessita de forgca e escoamento para entrar
em movimento (transporte). Quando a forca se cessa ocorre 0 processo de
deposicdo. Transitorios ou permanentes, estes depdsitos podem provocar 0
processo de assoreamento. O depdsito permanente sofre o efeito do seu peso
préprio mais o peso da agua, sendo compactado, enquanto que o transitorio dura
certo tempo e volta a ser deslocado. O transporte de sedimentos em sua capacidade

maxima em um rio é denominado como valor de saturacdo (CARNEIRO et al., 2009).

Também se tem ocorréncia de erosdo durante a elevagcdo das aguas, onde
séo levadas as paredes das margens, removendo a vegetacdo, material clastico e
solo pela forca da agua, provocando a instabilidade de taludes e deposicdo do

material removido dentro do canal (LIMA et al., 2006).

Segundo Christofoletti (1980) a erosdo marginal estd profundamente
relacionada as alteracbes no curso dos rios e crescimento e desenvolvimento das
planicies de inundagdo, em vista disso o entendimento de seus processos € de

suma importancia.
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A erosdo marginal tem seus processos de evolucdo acelerados em
comparacao a outros processos geomorfologicos naturais, isso pelo fato de que a
agua desempenha grande forca de atrito nos canais dos rios, ininterruptamente. Nos
rios que possuem grande fluxo, a erosdo das margens acontece de forma acelerada.
Os fatores ambientais (sedimentolégicos, climéticos, hidrolégicos, geomorfoldgicos,
biolégicos e pedoldgicos) e antropoldgicos, apresentam complexidade que atuam
nessa dinamica, na maioria dos casos impondo obstaculos que dificultam a
organizacdo das causas especificas e dos aspectos de evolucdo dos processos

erosivos e, consequentemente, das feicées dos rios (FONTES, 2002).

7

A formacdo de meandros, para Penteado (1983), é um dos fatores
responsaveis pelo alargamento do canal, resultado da corrente de escavacdo na
margem concava e deposicdo na margem convexa, tendo intensidade e energia

para mudar um canal, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Evolucdo de meandro

Evolucio de meand_ro por erosio nas margens
cOHncavas e deposicio nas convexas

Fonte: Penteado (1983, p. 99).

Os meandros apresentam fluxo de &gua com elevada aceleracao,
expressando um excesso de pressao ao lado externo do mesmo, acarretando na
ocorréncia de erosao no canal. Porém na margem interna ocorre a falta de presséo
fazendo com que os sedimentos sejam depositados. A matéria erodida na margem
cbncava, comumente se deposita ha margem convexa do meandro seguinte, a
jusante (SUGUIO; BIGARELLA, 1979).
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A condicdo de equilibrio de um canal é consequéncia de sua velocidade,
turbuléncia e vazédo da corrente fluvial. Qualquer alteragdo que ocorre no canal
fluvial desencadeard no rompimento do equilibrio, modificando as condi¢cdes
agravando a erosao, deposicdo e transporte até que o equilibrio seja novamente
estabelecido (COELHO, 2008).

Segundo Christofoletti (1980), a velocidade imposta pela corrente € um dos
principais fatores que influenciam os processos de eroséo, transporte e deposi¢ao
em um curso de agua. Em velocidades elevadas comumente se tem erosdo e
transporte sendo que a medida que ocorre uma baixa, acarreta em deposi¢cdo do
sedimento. Portanto, a velocidade exigida para desprender/soltar as particulas da
margem ou leito € superior a que se precisa ao transportar, que por sua vez € maior
do que a velocidade exigida na sedimentacdo. O declive, falhas e forma de um
canal, sao fatores influentes na velocidade de uma corrente e, quanto maior o
declive, consequentemente sua velocidade sera maior, logo, as partes mais baixas
tornam-se mais rasas devido a sedimentacdo. Em um modo geral, a velocidade

diminui de montante para jusante.

Conforme a Figura 7 apresentada a seguir, em canais simétricos, a
velocidade maxima da agua esta centralizada e abaixo da superficie. As velocidades
moderadas se detém do centro em direcéo as laterais e apresentam alta turbuléncia.
J& nas areas préximas as paredes e ao fundo, manifestam baixas velocidades e
turbuléncia. Os canais assimétricos tem sua velocidade méaxima deslocando-se do
centro para as laterais de encontro a 4guas mais profundas, ao mesmo tempo em
gue as areas de maxima turbuléncia possuem conduta diferente, rebaixando-se o
lado mais profundo e elevando-se o do lado mais raso, o que esclarece o
deslocamento latera no arranjo das velocidades em canais meandrantes
(LEIGHLEY, 1934 apud CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Figura 7 — Distribuicdo das velocidades e turbuléncias maximas
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Fonte: Leighley (1934, apud CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 68).

Segundo Suguio e Bigarella (1979), os canais sofrem um aumento em seu
comprimento devido a erosdo desacelerada, como consequéncia se tem o
solapamento da base. Ja o alargamento se da devido a rigorosa corrasdo lateral
(processo quimico que ocorre entre a agua e as rochas), no periodo de cheias, ou

guando a curva existente no rio (meandros) age contraria as laterais do canal.

A erosao fluvial é realizada através dos processos de corrosdo, corrasao e
cavitacdo. A corrosdao compreende todo e qualquer processo de reacao quimica que
se verifica entre a agua e as rochas que estdo em contato. J4 a corrasdo ou abraséo
€ 0 desgaste pelo atrito mecanico, geralmente através do impacto das particulas
carregadas pelas aguas. A cavitacdo ocorre somente sob condi¢cdes de velocidades
da agua, quando as variacfes de pressao sobre as paredes do canal fluvial facilitam
a fragmentacao das rochas. Os canais aumentam 0S seus comprimentos por erosao
remontante ou regressiva, desde que haja suficiente area abastecedora para
alimentar as cabeceiras. Resulta, geralmente, de solapamento da base, sobretudo,
onde a superficie & protegida por uma camada resistente, solo ou vegetacdo. A
erosdo do subsolo pode ser causada por percolacdo de agua subterrédnea, que
remove o material fino subjacente, formando taneis (SUGUIO E BIGARELLA, 1979).
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Ja Guerra e Cunha (2007), mencionam que a erosdo imposta as paredes do
fundo de um leito sdo decorrente de ac¢bes corrosivas das particulas sendo
transportadas contraria as rochas com a intensdo de atenuar a rugosidade do leito.
Este impacto corrosivo dilui o material soltvel, fazendo com que as particulas de
solo se desprendam, sendo carregadas para outro local, desencadeando um

movimento de massa.

2.4.1 Influéncia das enchentes e inundac¢des

Segundo Santos (2004), enchentes sdo fenbmenos naturais que se ddo em
cursos hidricos, decorrentes de pequenas a grandes elevagdes dos niveis d’agua.
Para Oliveira, Saldanha e Guasselli (2010), enchente é o aumento do nivel de 4gua
em um rio, em amplitude maior de que € comum em seu escoamento, caracteristica
de periodos de alta precipitacdo, ultrapassando a capacidade natural do leito e,

ocupando entdo as areas conhecidas como planicies de inundacéo.

Segundo Suguio e Bigarella (1979), ao ter seu leito extravasado decorrente
ao periodo de cheias, as aguas ao transbordarem tem sua velocidade diminuida,
acarretando na deposicdo de sedimentos de fracdo mais grosseira nas margens do
canal, originando depoésitos de digues naturais, em grande parte aumentando a
altura das margens. Ja os sedimentos mais finos sdo espalhados pela planicie ora
inundada, causando depdsitos de planicie de inundacao.

Conforme os autores, as planicies de inundacdo possuem dois modos de
formacdo de deposicdes, a acrecdo vertical e a acrecdo lateral. A elevacdo dos
canais, em generalidade apresenta um misto de acrecao vertical e lateral. A acrecao
vertical se da a partir da carga suspensa durante o periodo de cheias, sendo agente
motivador dos depdsitos dos diques marginais e das bacias de inundacdo. J4 a
acrecdo lateral se da quando se tem a ocorréncia de acrecao vertical significativa,
resultando nas barras de meandros e nas ilhas aluviais, como pode-se visualizar na

Figura 8.
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Figura 8 — Processos fluviais
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Fonte: Christofolleti (1980, p. 77).

Nas regibes com predominancia de clima Umido, sendo o caso da bacia
Taquari-Antas, as planicies de inundacao esculpem a paisagem do fundo do vale.
Por regra, 0s rios que se encontram em locais de clima umido, possuem velocidade
de transbordamento elevada atrelada ao forte fluxo da agua, uma vez que a
deposicao resultante € constituida por sedimentos de maioria grosseiros,
conglomerados e areia. Geralmente em uma Unica enchente, tem-se a intercalagéo
de uma camada de sedimentos finos e outra de sedimentos grosseiros (SUGUIO;

BIGARELLA, 1979; CAPRA, 2014).

As planicies de inundacdo geralmente sofrem com o escoamento superficial,
sendo que a cobertura vegetal existente é de suma importancia para

minorar/dificultar o desprendimento de particulas pela for¢ca da agua.
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2.4.2 Influéncia da mata ciliar

Mata ciliar, também denominada como zona riparia, seu limite tedrico tem
alcance até a planicie de inundacdo e da superficie livre de 4gua até o fundo da
zona de transicdo, entre a agua subterranea e a agua superficial (LIMA et al., 2006),

como pode-se visualizar na Figura 9.

Figura 9 — Zona de manejo ripario
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Fonte: Kobiyama (2003, p. 112).

Segundo Silva e Zaidan (2009), as zonas riparias possuem inimeras funcdes

na dinamica fluvial. Dentre elas pode-se colocar:

e Preservacao da morfologia e protecao a inundacdes: a vegetacao protege
0s meandros, intensifica a infiltracdo da agua em periodos de inundacéo e,
minimiza a velocidade do escoamento acarretado na diminuicdo gradativa
da erosao;
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e Estabilizacdo de taludes e encostas: a vegetacdo riparia forma uma
camada protetora, minorando os efeitos provocados pelo escoamento
superficial e pela chuva, suas raizes tem a importante missédo de estabilizar

os taludes, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Efeitos da presenca de uma arvore na estabilidade de um talude
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Fonte: Adaptado de Durlo e Sutili (2005).

A influéncia exercida pela vegetacao riparia sobre a dindmica fluvial é de
grande importancia, pois ela desempenha resisténcia mecanica do solo em taludes
e, propicia acondicionamento dos sedimentos, estabiliza o leito e orienta a
morfologia do canal. Também tem como atribuicdo agir como empecilho quanto a
eficiéncia de eventos culminantes, tais como, inundacao e enchente, minimizando os
efeitos sobre os taludes fluviais (KOBIYAMA, 2003).
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2.5 Movimento de massa

Para Ferreira e Both (2005), os processos existentes na dinamica fluvial,
causadores da degradacao e erosdo das margens, aliados a elevacédo dos niveis da

agua, desencadeiam os movimentos de massa nos ambientes fluviais.

Os movimentos de massa compreendem qualquer deslocamento de um
determinado volume de solo e envolvem uma variedade de materiais e processos
gue dependem do ambiente (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; GERSCOVICH, 2012).

A causa inicial parte do préprio terreno, em que sua velocidade dependera da
inclinacdo da superficie de escorregamento, podendo variar de quase zero a alguns
metros por segundo. Segundo Selby (1993, apud FLORENZANO, 2008), os
movimentos podem ser classificados de acordo com 0s seguintes parametros: tipo
de material mobilizado, mecanismo e velocidade do movimento, geometria da

massa, modo de deformacdo e montante de agua.

Conforme Augusto Filho (1992), a classificacdo do movimento de massa é
bem simples, pois se baseia no tipo de movimento e no material transportado. Os
tipos de movimento sdo: quedas, tombamento, escorregamento, espalhamento,
corridas/escorregamentos (corridas/escoamentos sdo subdivididas de acordo com a
velocidade e conteudo de agua dos materiais mobilizados). J& os tipos de materiais
dessa classificacdo sao: solos, rochas e detritos. Tal classificacdo pode ser

visualizada nos Quadros 1 e 2.



Quadro 1 - Classificagcao dos Movimentos de Massa
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TIPO DE MATERIAL

TIPO DE MOVIMENTO

SOLO (ENGENHARIA)

ROCHA PREDOMINANTEMENTE PREDOMINANTEMENTE
GROSS(Or FINO
QUEDA Oueda de rocha Oueda de detrnitos (debris) Queda de solo
(FALL)
TOMBAMENTO Tombamento de Tombamento
(TOPPLE) rocha de detritos (debris) Tombamento de solo
ESCORREGAMENTO Escorregamento Escorregamento em Esc i \nto em sol
(SLIDE) em rocha detritos (debris) SCOrregamento em solo
ESPALHAMENTO Espalhamento de Espalhamento
(SPREALN) rocha de detrntos (debris) Espalhamento de solo

CORRIDA/ESCOAMENTO

(FLOW) Cornda de rocha

Corrida

de detritos (debris) Corrida d¢ lama

Fonte: Augusto Filho (1992, p. 77).

Quadro 2 — Caracteristicas dos Tipos de Movimento

Tipos de Movimento

Caracteristicas dos Movimentos

Quedas

Materiais, rocha ou solo, se soltam dos
taludes pela acdo da gravidade. Este
movimento aliado a grandes velocidades
pode atingir grandes distancias. Em encostas

ingremes o movimento geralmente é em
queda livre.

Tombamentos

Movimento que se da a partir da rotacdo de
um bloco da encosta em torno de um eixo.
Este movimento esta atrelado a existéncia de
planos de fraqueza.

Escorregamentos

Ocorre através de uma superficie de ruptura.
Os primeiros sinais podem ser observados
através de fissuras na superficie do solo. Eles
séo divididos em rotacionais e translacionais.

Espalhamento

Ocorrem com materiais mais rigidos,
subjacentes a camadas mais resistentes,
formado fraturas transversais a dire¢do do
movimento.

Corridas/Escoamento

Sdo formas répidas de escoamento, de
cardter hidrodindmico, provocado pela perda
de resisténcia do material, devido ao excesso
de 4gua. A massa se desloca semelhante a
um liquido viscoso.

Fonte: Adaptado Augusto Filho (1994).
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Os escorregamentos podem ser subdivididos, com base na geometria e a
natureza dos materiais instabilizados, em: escorregamentos translacionais ou
planares, escorregamentos rotacionais ou circulares e escorregamentos em cunha.
Os translacionais podem ocorrer em taludes ja existentes e geralmente sao
extensos, normalmente se dado sobre superficies de deslizamento ja ativas os
rotacionais, ndo se tem uma distingdo clara do que € massa e 0 que permanece
estavel, ocorrem em geral em taludes mais ingremes, possuindo extensao limitada,
os deslizamentos em cunha sédo gerados por dois planos em descontinuidade em
direcéo a linha de intersec¢é@o (GUIDICINI; NIEBLE, 1984). A Figura 11 apresenta 0os

tipos de escorregamentos.

Figura 11 — Esquematizacdo de escorregamento translacional, rotacional e em

cunha
Escorregamentos Circulares
Escorregamento Planar (Rotacionais)
(Translacionais)

Crista Formagio de degraus de
abatimento

Sentido do Movimento:
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Escorregamento em Cunha

Dire¢do do Movimento:
segundo a linha de intersecgiao
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Adaptado de Tominaga, Santoro e Amaral (2009).
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Segundo Suguio e Bigarella (1979), os locais onde s&o propicias as
ocorréncias de deslizamentos, sofrem com as alteragbes do ambiente no seu
entorno, tornando o solo cada vez mais vulneravel, dentre eles pode-se citar as

enchentes e inundagdes.

2.5.1 Mecanismos de instabilizacao

Para Caputo (1988), o aumento do peso oriundo de acréscimo de cargas e a
resisténcia ao cisalhamento do solo reduzida se tratam de um mecanismo
instabilizante. O mesmo menciona que estacdes chuvosas, provocam o aumento do
peso especifico do material pelo fato de que o0 mesmo se encontra saturado, este
excesso de umidade pode também reduzir a resisténcia ao cisalhamento, estes
fatores juntos podem explicar o porqué das rupturas em taludes em periodos de

demasiada precipitacao.

A perda de resisténcia ao cisalhamento é atrelada a saturacédo, ocorrendo
assim uma reducao brusca na coesdo do solo, que € uma das caracteristicas de
maior relevancia quando se fala em analise de estabilidade de solos, que torna o
talude eminente a ruptura (GUIDICINI; NIEBLE, 1984).

Para Guidicini e Nieble (1984), as causas de ruptura podem ser divididas em

causas externas e internas.

2.5.1.1 Causas externas

As causas externas sao provocadas pelo acréscimo de tensdes de
cisalhamento sem que a resisténcia do solo diminua, fato este pode ser provocado
pela mudanga na geometria do talude (GUIDICINI; NIEBLE, 1984). Para Caputo
(1988), a retirada de material do pé do talude é uma das alteracdes que provocam a

desestabilizacdo do mesmo.
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2.5.1.2 Causas internas

Segundo Guidicini e Nieble (1984), uma das causa que tendem ao colapso do
talude € a mudanca geométrica do mesmo, que tem como resultado a minoragéo da
resisténcia interna do solo, acarretando assim menores valores de coesédo e angulo
de atrito. Outro fator que acarreta na reducdo dos paramentos de resisténcia é o

intemperismo, uma vez que o solo vai enfraquecendo ao longo do tempo.

2.6 Efeitos da mata ciliar sobre taludes fluviais

Segundo Durlo e Sutili (2005), a influéncia exercida pelas vegetagdes ciliares
sobre a estabilidade de taludes e encostas € de predominio benéfico, ela propicia

um reforco mecanico, de tal forma a aumentar a resisténcias das massas terrosas.

Para Augusto Filho (1994), a protecdo vegetal € o meio mais simples eficiente
de protecdo de taludes contra erosdo e, como efeito favoravel, a redistribuicdo da
agua das chuvas e o acréscimo de resisténcia do solo (reforco mecéanico, presenca

de raizes).

Durlo e Sutili (2005), através de uma adaptacao, unindo o ponto de vista e
ideologia de varios autores, relatam sobre os impactos mecéanicos e hidrolégicos da
vegetacao sobre a estabilidade de encostas e taludes, conforme dispde o Quadro 3.
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Quadro 3 — Efeitos da vegetacéo na estabilidade de encostas

Efeitos Hidrolégicos Efeitos Mecanicos

Raizes:
- auxiham na cnagdo dos agregados do
A/B | solo por agdo fisica e biologica; B

- melhoram a nfiltracio superficial da
agua no solo; ‘ _
- aumentam. substancialmente, a resistén-

- com o aumento da porosidade do solo, 48 | cia do solo a0 cisalhamento: B

melhoram a sua permeabilidade; '
_ - . - ancoram as linhas de fratura; B
- retiram parte da agua infiltrada que sera

: Bl cebrs X
transformada ou evapotranspirada: redistribuem as tensdes formadas nos B

_ pontos Criticos;
- criam pressdes neutras nos poros au- 4 p
mentando a coesio do solo.

o

- restringem 0s movimentos e ajudam a
suportar o peso do talude.

Fonte: Durlo e Sutili (2005, p. 48).

Segundo Santos (2004), a perda de resisténcia dos solos esta atrelada ao

surgimento de dutos antes preenchidos por raizes.

Ao mesmo tempo em que a presenca da mata ciliar € de grande valia quanto
a estabilidade do talude, a falta dela pode empobrecer o solo e torna os taludes
instaveis (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2011).

Segundo Santos (2004), a saturacdo do solo e a absor¢cdo das aguas de
chuvas, possuem proximidade de taxas, nesta situacdo, a suscetibilidade aos
deslizamentos € de mesmo nivel com cobertura de baixo porte (gramineas), tanto

guanto em areas degradadas.

A retirada irregular da vegetacdo em taludes, alavanca violentamente os
impactos por elas sofridos. Depois da ocorréncia de um periodo de grande volume
de chuvas, as aguas atingem velocidades intensas, pelo fato de que, as zonas de
retencdo oportunizadas pela vegetacdo ndo existirem mais. A baldeacdo das aguas
na calha de um rio, em éareas desprotegidas, tem como consequéncia a erosao
laminar e a perda do solo fértil, hora depositado no leito do curso de agua, reduzindo
sua profundidade e, em consequéncia, aumentando a probabilidade de enchentes
(CHECCHIA, 2003). Como pode-se analisar na Figura 12.
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Figura 12 — Efeitos da retirada da vegetacao de um talude fluvial

Fonte: Da autora (2017).

Portanto, a estabilidade dos taludes esta fortemente atrelada & mata ciliar,
sendo que a retirada da mesma torna o talude ainda mais vulneravel, acarretando
em prejuizos severos ao mesmo (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2011).

2.6.1 Qualidade dos taludes fluviais

No vasto campo que compreende os taludes, é de suma importancia o
entendimento dos materiais correspondentes a sua formacado, seja eles rochas,
materiais sedimentares ou deposi¢do oriundas de enchentes (GUIDICINI, NIEBLE,
1984).



48

Com o inicio de um colapso no talude, as mudangas ndo sdo vistas somente
nele, o seu entorno também € afetado, alterando provisério ou até mesmo
definitivamente o ambiente ao seu redor. Desta forma notasse a necessidade da
implantacédo de estruturas de contencdo, ndo somente em estruturas esvaidas, mas

para a preven¢ao das mesmas.

2.6.2 Analise da estabilidade de estrutura de contencao

2.6.2.1 Solapamento e contencdes de margem

Segundo Barros (2010), € cada vez mais comum em estruturas de contencdo
de margens de rio, com a finalidade de disciplina-los e uniformiza-los. Em muitos
casos essas estruturas apresentam uma falha conceitual em seu dimensionamento,
ja que fica exposta a acdo da velocidade da agua em sua base, 0 que provoca a
conhecida erosio de “pé€”, ou solapamento. Nesses casos ocorre um transporte de
material sélido do “pé” da estrutura, tornando-a instavel ao tombamento e, por

conseguinte levando-a ao colapso.

Para tanto Barros (2010) coloca que uma das solucdes adotadas para
eliminar este problema € a plataforma de deformacédo que é composta por colchdes
Reno, elementos flexiveis posicionados a frente da estrutura e que se deformam
acompanhando uma possivel erosdo de fundo, evitando desta forma que esta atinja

a base da estrutura e a desestabilize.

2.6.2.2 Tipos de ruptura

E de suma importancia a verificacdo quanto a seguranca das estruturas de
contengdo. No caso de muros de arrimo de gabido, os tipos principais sao:

Deslizamento sobre a base, Tombamento, Ruptura da fundacdo ou recalque
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excessivo, Ruptura global do maci¢co e. Ruptura interna da estrutura, conforme se

pode visualizar na Figura 13.

Figura 13 — Tipos de ruptura de muros de gabides

Deslizamento Tombamento Ruptura interna

Fonte: Barros (2010, p. 69).

2.6.2.3 Coeficientes de seguranca

Segundo Barros (2010), um projeto de estruturas em geral visa a estabelecer
seguranca contra deformacdes e ruptura. Para tanto sdo estabelecidos estados

limites a fim de prover esta seguranca. Estes estados limites sao classificados em:

1. Estado limite dltimo: baseia-se no ponto a partir do qual ocorre a ruina da
estrutura de contencdo, ou seja, tanto a ruptura do macico, quanto a ruptura dos

elementos que compdem a estrutura de contencao.

2. Estado limite de utilizagéo: define o local de maxima deformacé&o aceitavel,

(condicdes de utilizacdo), para a estrutura e para o solo.
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Segundo Gerscovich (2012), a seguranga da estrutura de contencao pode se
definida como a distdncia minima que a estrutura estd desses estados limites.
Geralmente o coeficiente de seguranca é expresso em termos adimensionais. Para

tanto ha trés formas genéricas para instaurar estes coeficientes de seguranca:

e Seguranca contra o Deslizamento: consiste na verificacdo do equilibrio das
componentes horizontais das forcas atuantes, a aplicacdo de um fator de
seguranca adequado FS > 1,5.

e Seguranga contra 0 Tombamento: Para que o muro ndo tombe em torno da
extremidade externa, o momento resistente deve ser maior do que o
momento solicitante. Ou seja, o gerado pelo peso do muro (momento
resistente) deve ser maior que empuxo total atuante em relagdo ao ponto A
(ponto externo inferior do talude) (momento solicitante). Sendo assim tem-
se o coeficiente de seguranca contra o tombamento de FS > 1,5.

e Seguranca contra a Ruptura Global: A Ultima verificacdo explana a
seguranca do conjunto muro-solo. Ou seja, a probabilidade do colapso do

terreno atrelado a superficie de escorregamento ABC (Figura 14). Para

tanto, sdo aplicados os conceitos de analise da estabilidade geral.

Figura 14 — Estabilidade Global

Fonte: Gerscovich (2012, p. 35).
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Esta verificagcdo consiste em analisar o mecanismo de ruptura global do
macico. Neste caso, a estrutura de contencgéo € tida como parte da massa de solo,
gue possui capacidade de se deslocar como um corpo rigido. O FS se divide em
dois tipos de obras, as provisoérias e as permanentes, cujo FS > 1,3 obras provisorias

e FS > 1,5 obras permanentes.

Para Barros (2010), ndo menos importante e sempre deve ser analisada, a
capacidade de carga da Fundacédo, que € representada pela averiguacdo das
deformacdes excessivas do terreno de fundacédo. A verificagcdo consiste comumente
nas distribuicbes de tensdes ao longo da base em um muro rigido, se a resultante
das forcas atuantes se encontra no nucleo, centro da base do muro, o diagrama de
pressdes sera geralmente trapezoidal, j& se a resultante se encontra fora do nucleo

0 terreno estara sujeito apenas a tensdes de compressao.

2.6.2.4 Determinacdo do empuxo

Segundo Caputo (1987), empuxo de terra parte da resultante das pressoes
laterais geradas pelo solo sobre uma estrutura de arrimo ou de fundacao. Pressbes

estas oriundas do peso préprio do solo ou a sobrecargas aplicadas sobre ele.

O mesmo menciona que o valor do empuxo sobre uma estrutura esta atrelada
a deformacao que esta sofre sob a acdo do empuxo, conforme pode-se visualizar na
Figura 15, a interag&o da estrutura movel com o empuxo, suportando um desnivel de
solo. A partir disso pode-se constatar que a pressdo exercida pelo solo sobre a

estrutura moével varia com o deslocamento.
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Figura 15 — Empuxo sobre uma estrutura movel

Legenda:
Ea — empuxo ativo — A
Ep — empuxo passivo
EO — empuxo em repouso E
H — altura ¥ r = 1
A - deslocamento

g )

I e o o e o —— — — — —

Fonte: Barros (2010, p. 39).

No momento em que a estrutura moével se afasta do solo arrimado, ha uma
reducdo do empuxo até um valor minimo que equivale a completa movimentacéao da
resisténcia interna do solo. Quando estd condicdo € atingida, mesmo com
deslocamentos pequenos, a mesma € chamada de estado ativo. Portanto o empuxo

atuante neste instante entdo e conhecido como empuxo ativo “Ea” (BARROS, 2010).

O mesmo menciona que, no entanto, se esta movimentacdo se der ao
contrario, ou seja, a estrutura mével for movida contra o solo, proporcionara um
aumento no empuxo até um valor maximo, onde tera a completa movimentacao da
resisténcia do solo. Para tanto esta valor maximo € denominado como empuxo
passivo “Ep”, e a condigdo quanto a deformacdo é chamado estado passivo. E
diferente do estado ativo, 0 passivo somente serd atingido apés a estrutura movel
sofre grande deslocamento.

Caso a estrutura movel se mantenha na posi¢do inicial, 0 empuxo sera
considerado em repouso “EQ”, portanto permanecera entre os valores do empuxo

ativo e passivo.

Para Gerscovich (2012), os muros de arrimo de gravidade construidos com

gabides, em geral séo flexiveis, pelo fato de permitirem que o solo arrimado sofra
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deformacgédo suficiente para que sua resisténcia seja mobilizada totalmente. Assim,
as estruturas de contencdo de muro de gabido devem ser dimensionadas sob a

acao do empuxo ativo.

No entanto, a qualidade dos valores calculados, depende da correta avaliacdo
dos parametros do solo que compde o macico e das condi¢des gerais do problema

em anélise. Para tanto é necessario considerar:

¢ A resisténcia ao cisalhamento do solo, seu angulo de atrito interno “@” e da

[1PRIN

sua coesao “c’;
e O peso especifico do solo;
e A posicao do nivel d’agua e as condi¢des de fluxo através do macico;
e Carregamentos externos aplicados sobre 0 macico;

e Carregamentos dindmicos provocados por abalos sismicos.

2.6.2.5 Macico sob ainfluéncia de percolacéo d’agua

A ocorréncia de percolacdo da agua através do macico arrimado é um caso
bastante comum. Isto ocorre, por exemplo, no momento em que o nivel do lencgol
freatico, que estava um pouco abaixo da fundacdo de estrutura de contencéo, se
eleva devido a grandes precipitacdes, enchentes e afins. Para evitar que a agua
fique retida atrds do muro e aumente bruscamente o empuxo sobre a estrutura,
devem-se usar estruturas autodrenantes, como por exemplo, os gabides que
impedem o carreamento das particulas do solo e a 4gua ndo encontram barreiras
guanto a sua passagem (MACCAFERRI, 2017).
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2.7 Estruturas de contencéo

Para Caputo (1988), define-se talude por qualquer superficie inclinada em um
macico de solo ou rocha. Quando natural, € denominado encosta e quando

construido pelo homem pode apresentar-se também em forma de corte ou aterro.

Segundo Gerscovich (2012), algumas situacfes praticas de cortes ou
escavacao necessitam de analise de estabilidade, uma vez que se devem considerar
as alteracfes geradas ao longo da execucéo e apds o término da obra, de forma a
identificar a condigdo mais critica no que se trata de seguranca.

Conforme a mesma autora, a ruptura de um talude em si é caracterizada pela
formacdo de uma superficie de cisalhamento continua de massa de solo. Em um
caso de ruptura existe uma camada de solo em torno dessa superficie que tem suas
caracteristicas alteradas durante o processo, formando uma zona cisalhada.
Inicialmente essa zona se forma e em seguida é desenvolvida a superficie de

cisalhamento.

Os estudos de estabilidade de taludes também se aplicam a analise de
macigos ja rompidos, uma vez que apresentam informacdes relevantes sobre os
parametros de resisténcia dos materiais envolvidos e sdo capazes de fornecer
auxilio nas medidas de correcdo do evento, para tanto, as corre¢cdes podem ser
realizadas com o dimensionamento de estruturas de contencdo (GERSCOVICH,
2012).

Desta forma as estruturas de contencdo tém como finalidade prover
estabilidade a ruptura de taludes. Segundo Barros (2010), os materiais utilizados
para a construcdo de estruturas de contencdo podem ser divididos em estruturas
rigidas e flexiveis. Estruturas rigidas sado as construidas com materiais que nao
suportam seja qual for a deformacdo (pedras argamassadas, concreto ciclopico,
etc.), ja as flexiveis sdo aquelas constituidas por materiais que dentro de seus limites
suportam deformacgdes (blocos articulados, gabides, etc.), adequando-se ao terreno,

sem danificar a eficiéncia e estabilidade do mesmo.
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Ainda, segundo Silva (2012), estruturas de contencdo sao projetadas com o
intuito de resistir a empuxos de cargas como o peso de estruturas, terra e/ou 4gua e
guaisquer esforcos impostos a ela. Podem ser classificados como temporarias ou
permanentes. As estruturas do tipo temporarias possuem carater transitério, e sado
removidas caso cessada sua necessidade, jA as permanentes sdo contencdes
definitivas, que depois de construidas é praticamente impossivel o reaproveitamento

do material.

O tipo de contencéao utilizado deve sofrer um processo de analise minucioso e
individual, visto que existem diferentes fatores influenciando a estrutura, tais como:
geotécnicos (capacidade do solo, tipo de solo e presenca de lencol freético), fisicos
(superficie disponivel para a implantacdo, objecbfes quanto ao acesso) e,
econdmicos (custo, mao de obra e disponibilidade de materiais para a construcéo da
estrutura) (MACCAFERRI, 2017).

2.7.1 Muros de arrimo

Muros de arrimo podem ser compreendidos como contengcdes em paredes
verticais ou praticamente verticais, utilizados para suportar alturas de solos
pequenas a moderadas, com alturas maximas de 6 a 8 m. Seu dimensionamento

esta geralmente atrelado ao calculo de empuxo lateral de solo (BARROS, 2010).

Este tipo de estrutura de contencdo pode ser classificada em muros de
gravidade ou muros de flexdo. Os muros de gravidade sdo estruturas pesadas que
se opde ao empuxo horizontal do terreno utilizando seu peso proéprio. Internamente é
projetado para suportar somente tensdes de compressao e utilizadas para vencer
desniveis pequenos a medianos, usualmente inferiores a 5 m (CARMIGNANI; FIORI,
2009). A Figura 16 apresenta o aspecto geral de uma estrutura de contengao a

gravidade.
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Figura 16 — Estrutura de contencéo a gravidade

Fonte: Adaptado de FIDEM (2001).

Em contrapartida, os muros de flexdo sdo extremamente leves, geralmente
dispbe de secbes transversais em forma de T invertido ou L, partindo de uma haste
fina e uma laje de base, sendo viaveis economicamente para alturas de até 7 m,
sendo para alturas superiores a 5 m aconselha-se a inser¢cdo de ancoragens. Sao
dimensionados para suportar tensfes de tracdo e compressao (SILVA, 2012). Na

Figura 17 é representado o aspecto geral de uma estrutura de contencéo a flexao.

Figura 17 — Estrutura de contencéo a flexao
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Fonte: Adaptado de FIDEM (2001).
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2.7.1.1 Muro de gabido

Segundo Barros (2010), as estruturas de gabido, tem sua origem na Italia em
meados do século XIX. No Brasil, este sistema de contencdo teve seu inicio nos
anos 70, sendo estruturas favoraveis tanto do ponto de vista econémico quanto
técnico. Sdo compostas por elementos metélicos e pedras, sua confecgcédo é feita

com telas de malha hexagonal com dupla torcéo, e seu preenchimento com pedra.

A selecdo do material a ser utilizado tanto no preenchimento quanto na
confeccdo da malha é de fundamental importancia na eficacia da contencado, a
malha, por exemplo, deve dispor de alta resisténcia a corrosdo e mecanica, ser
flexivel e ndo desfiar (BARROS, 2010).

Para Maccaferri (2017), a constru¢cdo de um muro de gabido, néo exige alta
complexidade, e sua estrutura final possui caracteristicas técnicas muito
importantes. Estas estruturas podem ser consideradas como monoliticas,
resistentes, duraveis, armadas, flexiveis, permeaveis, de baixo impacto ambiental,

praticos e versateis e econémicos.

As estruturas de contencdo a gravidade com gabido dispdem de trés tipos:

tipo caixa, tipo saco e tipo colchéo reno.
Gabiédo Tipo Caixa

Segundo Barros (2010), gabido tipo caixa se trata de uma estrutura metalica,
possui forma de paralelepipedo. Elaborado em um Unico pano de malha hexagonal
de dupla torcdo, formando a base e as paredes (frontal e traseira) e a tampa. Os
panos basicamente séo ligados durante sua producdo, os painéis estruturardo as

duas paredes nas extremidades e os diafragmas, como mostra a Figura 18.
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Figura 18 — Elementos constituintes de um gabiao tipo caixa
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Fonte: Barros (2010, p. 16).

O enlace entre um gabi&o e outro deve ser feito com o elemento ainda vazio,
as tampas carecem ser dobradas em direcao a face externa, colocado de tal forma a
colaborar com o preenchimento. O preenchimento se da4 com material de origem
pétrea, com diametro superior a maior dimensdo da malha de que o gabido e
composto, este material deve ser limpo, compactado, ndo soluvel e friavel,
possibilitando que se tenha uma garantia quanto ao comportamento da estrutura e
sua resisténcia (MACCAFERRI, 2017).

Para Barros (2010) é necessario, e ndo menos importante, que todas as
etapas de construcdo de um gabido, a colocacdo de tirantes na horizontal a cada
metro cubico do mesmo, na Figura 19 sdo apresentados tirantes em diferentes tipos

de amarracdes e posicionamento da malha.

Figura 19 — Tirantes

Fonte: Barros (2010, p. 188).



59

Ainda segundo o autor, realizado manual ou mecanizado, o preenchimento
dos gabides ocorre conforme etapas discriminadas a seguir: 1) as pedras devem ser
colocadas em funcéo de diminuir o maximo de vazios; 2) apés alcancar cerca de 1/3
da altura no preenchimento devem ser inseridos tirantes horizontais
(preferencialmente a cada m3); 3) o preenchimento e realizado até 2/3 da
capacidade total, inserido outro tirante e preenchido até a capacidade total do
gabido, excedendo de 3 a 5 cm. As Figuras 20 e 21 demonstram como funciona o

preenchimento de um Gabi&o Tipo Caixa.

Figura 20 — Enchimento de um Gabiao
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Gabiéo Tipo Saco

De acordo com Barros (2010), gabides tipo saco se tratam de estruturas
metalicas em forma de cilindro, concebidas a partir de um uUnico pano de malha
hexagonal de dupla torcéo, possui em suas extremidades um arame que facilita sua

montagem no canteiro de obras, como mostra a Figura 22.

Figura 22 — Gabi&o tipo saco

Arame de o
fechamento Al iametro
(1 ]]
\‘ \‘:"_'\"/ l
F 1111
(js //
Y'Y
if:i
7 “ il ‘i_"
} .}‘ II‘
H' f | .
g 5 , :;;
Bordas Comprimento

Fonte: Barros (2010, p. 18).

Os gabides tipo saco possuem formato cilindrico e versétil, tanto nos métodos
construtivos quanto na sua montagem, preenchimento e instalagcdo, para sua

instalacdo e necessario aparelhamento mecanico (MACCAFERRI, 2017).

Este tipo de muro é muito utilizado em obras de emergéncia, em razdo de que
sua montagem e preenchimento ndo necessitam de muito tempo. O arranjo das
pedras ndo necessita grande cautela, porém segue o mesmo parametro utilizado no
gabido tipo caixa, que o diametro do material pétreo devera ser superior a maior
dimensdo da malha de que o gabido e composto e, este material deve ser limpo,
compactado, nao soluvel e friavel, possibilitando que se tenha uma garantia quanto

ao comportamento da estrutura e sua resisténcia (BARROS, 2010).

Em sua extenséo séo inseridos tirantes, seu preenchimento € executado da

extremidade para o centro. Depois de cheios sdo amarados e colocados com auxilio
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de equipamentos mecanicos, aconselha-se que os pontos de engate para icamento
sejam nas posi¢des dos tirantes. Se possivel na colocacdo dos gabifes ndo existir
espaco entre eles, os gabifes tipo saco ndo carecem ser amarrados entre Si
(MACCAFERRI, 2017).

Gabido Tipo Colch&o Reno

Segundo Barros (2010), possuindo forma de paralelepipedo de pequenas
espessuras e grandes areas, esta estrutura metélica € constituida por dois
elementos, a base e a tampa, produzidos com malha hexagonal de dupla torcéo,

como monstra a Figura 23.

Figura 23 — Gabiéo tipo colchdo Reno
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Fonte: Barros (2010, p. 20).

O gabiéo tipo colchdo reno trata-se de uma estrutura flexivel, cujo objetivo é
preservar a base de muros e revestimento de taludes, além de sua ocupacéo
principal, que é agir como revestimento flexivel no fundo de margens de cursos de
agua (MACCAFERRI, 2017).

Segundo Barros (2010) o arranjo das pedras ndo necessita grande cautela,
no entanto segue o0 mesmo parametro utilizado no gabido tipo caixa e saco, que o

diametro do material pétreo devera ser superior a maior dimensdo da malha de que
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0 gabidao e composto e, este material deve ser limpo, compactado, ndo sollvel e
friavel (MACCAFERRI, 2017).

Para Barros (2010), o gabido tipo Colchao requer solos estaveis, nivelados e
sem a existéncia de raizes e qualquer material que provoque sobresaliencias. Antes
de seu preenchimento devem ser posicionados e costurados entre si e, colocar

tirantes na vertical.

O preenchimento deve ser realizado com controle dos indices de vazio, o
tamanho das pedras de maneira mais homogénea e a colocacédo das pedras pode
exceder no madximo 3 cm para que nao gere dificuldade no fechamento dos
colchdes, no fechamento as tampas devem ser puxadas a amaradas ao longo das
bordas e sempre que possivel unir ao colchéo vizinho (MACCAFERRI, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, apresenta-se a area de estudo e os métodos utilizados para
caracterizacdo do solo. Além disso, sera explanado sobre o software Slope/W, que
foi utilizado para a analise de estabilidade do talude, o software GawacWin, que foi
utilizado para o dimensionamento da estrutura de contencéo, no caso, um muro de

gabido.

3.1 Area de estudo

A bacia que compreende o local de estudo é a Taquari-Antas, que esta
localizada na Regiao Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (RS). A bacia em
guestdo compreende uma area de 26.428 Km2, equivalente a 9% do territério
estadual, possuindo como limites as bacias do rio Pelotas ao norte, a bacia Jacui ao
oeste e sul e a bacia Cai e Sinos a leste (FEPAM, 2011). Na Figura 24, pode-se ver

a localizacao da bacia Taquari-Antas no Estado do RS.
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Figura 24 — Localizac&o da bacia Taquari-Antas no estado do Rio Grande do Sul

Fonte: SEMA (2011, texto digital).

A é&rea do presente estudo esta situada na Cidade de Encantado, tendo como
contribuicdo principal o Arroio Jacaré, como mostra a Figura 25 e 26 e Mapa de

Situacéo e Localizacdo encontrasse no Apéndice A.

Fonte: CPRM (2017, texto digital).




65

Figura 26 — Aproximagéo local estudo Arroio Jacaré

Fonte: CPRM (2017, texto digital).

3.2 Geomorfologia e geologia da sub-bacia Arroio Jacaré

Conforme informacdes oriundas do Sitio da FEPAM (2011), a morfologia da
sub-bacia Arroio Jacaré encontra-se na Serra do Planalto, onde o predominio € de

rochas basalticas da Formacéao Serra Geral, possuindo relevo ondulado.

A Sub-bacia apresenta um dominio morfoestrutural e uma cobertura
sedimentar caracterizada pela Depresséao Central Gaucha, que estende-se pelo Vale
do Taquari, onde as éareas sao de menores altitudes interplanalticas, né&o
ultrapassando 150 metros, onde a erosao foi esculpindo em rochas sedimentares da

bacia do Parana com formato alongado (FERRI, 1991).

Segundo Ferri e Togni (2012), as unidades geomorfolégicas que podem ser
identificadas na Sub-bacia Arroio Jacaré sao:

e Patamares da Serra Geral: tem seu relevo conforme a drenagem do rio, 0s

vales fluviais sdo de pouca profundidade;
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e Serra Geral: esta unidade na Sub-bacia desenvolve-se sobre as rochas de
origem vulcanica, onde o entalhamento da drenagem foi capaz de dividir-se

em secoOes de derrames, expondo as rochas da formagéo Botucatu.

Quanto a geologia a area do presente estudo encontra-se no contexto da
Bacia do Parana, uma extensa bacia sedimentar, com derrames vulcanicos e ocupa
cerca de 1.500.000 km2 dentro do Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina. As idades
dos depdsitos que a compde vao desde o Neo-Ordoviciano até o Neocretaceo
(MILANI et al., 2000). Neste contexto, encontram-se rochas da Formagao Serra
Geral, topo da sequéncia da Bacia do Parana, mais especificamente, Facies
Gramado (CPRM, 2017).

As porgdes superiores da Bacia do Parana foram primeiramente descritas por
White (1908 apud CPRM, 2017), que propds a entdo Série Sado Bento, englobando
as camadas vermelhas do Rio do Rastro, a Grés de Sao Bento (Formacédo Botucatu)

e rochas eruptivas da Formacéao Serra Geral.

O pacote gondwanico no Rio Grande do Sul foi divido por Faccini (1989) em
guatro sequencias deposicionais, delimitadas por sequéncias erosivas, onde a
Sequencia IV corresponde ao periodo Jurassico/Cretaceo, incluindo as Formacodes

Botucatu e Serra Geral.

A Formacao Serra Geral, topo da sequéncia estratigrafica da Bacia do Parana
no Rio Grande do Sul é o registro do vulcanismo ocasionado pela ruptura do
megacontinente do Gondwana, originando o Oceano Atlantico Sul. A espessura
meédia deste pacote vulcanico € de 800 metros, podendo atingir até 1500 metros, e
ocupa, na sua totalidade 1.280.000 km2, sendo 1.200.000 km2 destes ocupando
areas do sul do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (ROISENBERG; VIERO,
2000).

As rochas vulcanicas da Formacgdo Serra Geral, de maneira geral, recobrem
os arenitos eolicos da Formacédo Botucatu, mas também podem ser encontrados em
contato direto com rochas permo-triassicas da Bacia do Parana (ROISENBERG;
VIERO, 2000). Os métodos radiométricos empregados na datacdo das rochas

vulcanicas da Formacgédo Serra Geral estdo evoluindo gradativamente, estabelecendo
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idades precisas, bem como a definicdo mais correta no intervalo de tempo e taxas

de efusao das lavas.

De acordo com Roisenberg e Viero (2000), a Formacédo Serra Geral é
constituida por uma série de derrames de lavas basicas, intercaladas com alguns
derrames andesiticos e riodaciticos, especialmente em direcdo ao topo da
sequéncia.

A Bacia do Parana Sul, dentro da qual se encontra a area de estudo, é
caracterizada por basaltos do tipo baixo-TiO2 (Dioxido de titanio) com
empobrecimento relativo de elementos incompativeis em relacdo a porcdo norte da
bacia. E marcante nesta parte da bacia a ocorréncia de termos andesiticos e
andesibasaltos (ROISENBERG; VIERO 2000).

O local de estudo pertence a Facies Gramado da Formacdo Serra Geral
pertencentes ao Grupo Sdo Bento. Os derramamentos da Faceis Gramado sdo em
sua maioria basdlticos, granulares finos e médios, possuindo intercalacdes com
arenitos da Formacdo Botucatu (CPRM, 2017). Esses derrames somente sé&o
possiveis de ser constatado em mapeamento geoldgico, integrado com a descri¢ao
geoldgica e com a perfilagem cintilométrica para dgua subterrdnea realizada pelo
Servico Geologico do Brasil nos anos 1983-1986, conforme pode ser analisada a

localizacdo da Sub-bacia na Figura 27 e Mapa Geolégico no Apéndice B.

Figura 27 — Geologia presente na area de estudo da sub-bacia Arroio Jacaré

Fonte: CPRM (2017, texto digital).
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O Arroio Jacaré obteve acumulo de sedimentos ao longo de seu curso
durante o periodo quaternario. Esses sedimentos apresentam-se em faixas médias

ao longo curso do rio e também em alguns de seus afluentes (CPRM, 2017).

Segundo Ferri (1991), rios que se encontram em fase juvenil transportam
junto de suas aguas grande quantia de cascalho em épocas de cheia e, com a baixa
das aguas acontece a deposi¢cdo de cascalho nos canais de inundacdo, sendo o

caso do Arroio Jacaré.

3.2.1 Principais processos dindmicos da sub-bacia Arroio Jacaré

A sub-bacia Arroio Jacaré apresenta disfun¢des na dindmica do canal, devido
a erosao, deposicao e transporte de sedimentos. Estes processos contribuiram para
gue o arroio se caracterizasse como meandrante e com processos de
anastomosamento fluvial. Isto €, o arroio possui trabalho ininterrupto na margem

cbncava e, consequentemente, deposicdo na margem convexa (PENTEADO; 1983).

Segundo Penteado (1983), juntamente aos processos de anastomosamento,
0s quais tem inicio devido as deposi¢cbes oriundas principalmente em periodos de
cheia, ocorrem as barras de sedimento grosseiro que acabam formando uma
barreira na medida com que as aguas baixam. Estas barras aumentam de tamanho
dependendo de quanto sedimento € depositado, dando origem a ilhas fluviais, as
quais se tornam estaveis devido ao surgimento de vegetacdo, conforme pode ser

visto na Figura 28.
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Figura 28 — Acumulo de sedimentos e crescimento de vegetacao

Fonte: Da autora (2017).

O presente estudo de caso compreende a erosado lateral do Arroio Jacaré,
situado as margens da RS 332 no municipio de Encantado/RS. Encontra-se a
jusante da rodovia cujo acesso se da pela ponte 0295 (FIGURA 29) com extensao
de 110 m, 11 m de largura, pista simples e construida em concreto armado sob a
jurisdicdo Estadual (DAER, 2017).

Figura 29 — Acesso do Arroio Jacaré pela ponte
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Fonte: Da autora (2017).
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Neste trecho, existe um grande processo erosivo que se deu em decorréncia
de diversos fatores naturais e antrépicos. O fator natural culminante ocorrido na area
de estudo sdo as enchentes de grande escala e em curto espaco de tempo, nao

possibilitando a reposicdo da vegetacdao lindeira.

J& os fatores antrépicos sdo diversos, podendo-se citar os mais relevantes
como sendo a retirada da vegetacdo, 0 uso e ocupacgado inadequada do solo e a
construcdo da ponte na RS 332 (segundo relatos de moradores da regido, apos a
construcéo da ponte, ocorreu um leve redirecionamento das aguas do rio, a partir da
primeira enchente foi possivel notar o desvio do curso natural da agua). Conforme a
Figura 30, imagens obtidas a partir de satélite, a poligonal demarca a area de
estudo, onde se pode verificar que houve uma diferenca significativa na margem
esquerda do Arroio Jacaré, em que a erosdo transformou o leito do arroio de
aproximadamente 30 m para 70 m. A Figura 31 exibe o alargamento da margem do
rio devido a erosdo lateral.

Figura 30 — Comparativo do leito do Arroio Jacaré nos anos 2003 e 2016.

Fonte: Google Earth (2016, texto digital).
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Figura 31 — Alargamento do rio

XA

Fonte: Da autora (2017).

A area do estudo de caso sofre mudancas frequentes, normalmente a erosao
tem maior intensidade no periodo das chuvas, que ocorrem comumente durante o
outono e inverno e, estabiliza-se na primavera e no verdo. Durante o periodo de
estabilidade das precipitacbes as gramineas tentam se recompor, conforme

demonstram as Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Crescimento de gramineas novembro de 2016

Fonte: Da autora (2017).
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Figura 33 — Crescimento de gramineas janeiro de 2017

Fonte: Da autora (2017).

Neste contexto, em razdo desta grande perda de area, optou-se neste estudo
dimensionar uma estrutura de contencdo de muro de gabido na margem esquerda

do Arroio Jacaré.

3.3 Métodos

Foi efetuada a coleta de solo in loco, utilizando a técnica de amostras
indeformadas, para a realizacdo dos ensaios de granulometria, limite de liquidez e
plasticidade, peso especifico natural e real dos graos e resisténcia ao cisalhamento,
para posterior avaliacdo dos dados e insercdo no software Slope/W para verificacdo

guanto a estabilidade do talude e para o dimensionamento da estrutura de
contencéo de muro de gabido o software GawacWin BR 2.0.
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3.3.1 Coletado solo

O solo foi coletado em diferentes pontos do talude, onde foi retirada a camada
superficial do solo (FIGURA 34), para retirar impurezas que viessem a alterar as
propriedades do solo. A coleta foi efetuada com o auxilio de ferramentas manuais na
guantidade necessaria para a realizacdo de todos 0s ensaios, a quantidade de cada
amostra foi determinada a partir da NBR 6457 (ABNT, 2016).

O material foi retirado no estado deformado e condicionado em sacolas
plasticas para a realizacdo dos ensaios de granulometria, limites de liquidez e
plasticidade e peso especifico natural e real dos grdos. Como ja havia sido
delimitado, o material utilizado para o ensaio de cisalhamento direto foi retirado
amostras indeformadas, onde as mesmas foram envolvidas em plastico filme e

acondicionadas em um bolsa térmica, com o intuito de ndo perder umidade.

Figura 34 — Um dos locais de coleta

Fonte: Da autora (2017).
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3.3.2 Ensaio de granulometria

Este ensaio tem a finalidade de identificar o solo através de suas particulas,
ou seja, € a determinacdo das dimensdes das particulas do solo e de suas
respectivas porcentagens de ocorréncia. A forma mais usual de se obter o diametro
dos grdos é submeter o0 solo a passar através de uma série de peneiras, com

aberturas conhecidas, que consiste a etapa de peneiramento.

O procedimento de peneiramento permite conhecer os didametros dos graos
superiores a 0,075 mm, que é a menor abertura de peneira disponivel. A quantidade
de solo que passa por cada peneira sera representada graficamente em funcéo das

aberturas existentes nas mesmas em escala logaritmica.

O ensaio sera executado de acordo com a NBR 7181 (ABNT, 2016). Apés a
obtencédo dos resultados do ensaio de peneiramento serd possivel classificar o solo

guanto a sua granulometria.

3.3.3 Limites de consisténcia

3.3.3.1 Limite de liquidez

O Limite de Liquidez (LL) de um solo € o teor de umidade acima do qual o
solo perde as caracteristicas plasticas, passando a se comportar como um fluido
viscoso. Na definicdo de Atterberg, o limite de liquidez representa a fronteira entre o
“estado plastico” e o “estado liquido” (NBR 6459, 2017).

Para a obtencdo do LL em laboratorio, serd utilizado o aparelho de
Casagrande (FIGURA 36). O ensaio baseia-se na determinagcdo do numero de
golpes necessarios para fechar uma ranhura padrdo de 1 cm, efetuada no solo
colocado na concha. O LL corresponde a umidade que determina o fechamento da

ranhura com 25 golpes. Como é dificil determinar com preciséo esse valor, séo feitos
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no minimo cinco repeticdes, alterando os teores de umidade, com o numero de
golpes para fechar a ranhura entre 15 e 35 golpes. Através da interpolacdo dos
valores € possivel determinada a umidade correspondente aos 25 golpes. O ensaio
foi realizado conforme a norma NBR 6459 (ABNT, 2017).

Figura 35 — Aparelho de Casagrande

Fonte: Da autora (2017).

3.3.3.2 Limite de plasticidade

O Limite de Plasticidade (LP) é o teor de umidade com o qual um cilindro de
solo comeca a se fragmentar, quando se procura molda-lo com 3 mm de didmetro e
cerca de 10 cm de comprimento rolando com a mao. Na definicdo classica de
Atterberg, o LP é a fronteira entre o “estado semi-sélido” e o “estado plastico”. Ou
seja, para umidades superiores ao limite de plasticidade, o solo deixaria de
apresentar a consisténcia de um material “sélido”, tornando-se moldavel (CAPUTO,
1988).

O ensaio seguira os procedimentos da NBR 7180 (ABNT, 2016).
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3.3.3.3 indice de plasticidade

O indice de Plasticidade (IP) do solo sera definido através da diferenca entre
os limites, sendo a faixa em que o solo est4 no estado plastico. O IP é calculado
utilizando-se a Equacgéo 1.

IP=LL-LP (1)

3.3.3.4 Classificacdo SUCS e AASHTO

A classificacdo do Sistema unificado de classificacdo dos solos (SUCS) é
baseada na distribuicdo granulométrica, a classificacéo € feita através de simbolos.
Ela e dividida em grupos cujos nomes sdo dados através classificados pela fracéo
granulométrica dominante e subdominante, tais como: argila arenosa, areia siltosa,

silte argiloso.

Quanto a classificacdo quanto a American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) os solos séo classificados em grandes grupos,
para saber a qual grupo o solo pertence deve-se saber o tamanho dos gréos, o
limites de liquidez e plasticidade bem como o indice de plasticidade a que o solo

pertence.

3.3.4 Peso especifico natural

Para sua determinacédo, moldou-se um cilindro do solo cujas dimensdes
conhecidas permitem calcular o volume, as dimensfes do cilindro referente ao

diametro e altura séo de aproximadamente 15 cm e 20 cm respetivamente. A massa
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total dividido pelo volume € o peso especifico natural do material. O ensaio realizado
de acordo com a norma NBR 9813 (ABNT, 2016).

Para a determinacdo do peso especifico natural moldou-se em campo
cilindros, para o cravacdo do mesmo no solo foi utilizado um peso que deslizava pela
barra, conforme mostra a Figura 36.

Figura 36 — Cravagao do cilindro
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Fonte: Da autora (2017).

Para a obtenc¢&o do volume foi utilizada a Equacgéo 2:

V=h x T xr? (2)
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Onde:
V= Volume (cm3)
h= Altura (cm)
= 3,14159265359
r= Raio (cm)

Para a obtencdo do peso especifico natural utiliza-se a Equacao 3:

Yn = ®3)

<o

Onde:

Y n= peso especifico natural (kN/m3);

P= peso total (g)

V= volume total (cm3)

3.3.5 Peso especifico real dos gréos

O peso especifico real dos grdos consiste na relacdo entre a massa e o
volume de uma particula individual de solo. Ou seja, no seu célculo desconsideram-

se completamente os vazios existentes no solo.

O ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 6458 (ABNT 2017), na
gual primeiramente pesa-se um picnémetro seco e, em seguida adiciona-se uma
guantia de amostra de solo, pesa-se o picndmetro e adiciona-se agua. Apos a

adicdo de agua, o conjunto amostra mais agua foi submetido a uma bomba a vacuo
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e mesa agitadora, esta etapa destina-se a retirada de ar entre existente no solo
(FIGURA 37). Em seguida o picnémetro é retirado da bomba e deixado em repouso
até que a temperatura da agua estabilize, e para finalizar deve-se obter o peso do
conjunto picnémetro-agua-solo. Também deve ser obtido o peso do Picnémetro com

agua até a marca de referéncia.

Figura 37 — Mesa agitadora e bomba de vacuo

Fonte: Da autora (2017).

Para o célculo da massa especifica dos grdos do solo, utiliza-se a seguinte
relacéo apresentada nas Equacdes 4 e 5:

Ys =d* Y, 4)

Onde:
¥s: massa especifica real do solo;

d: densidade do solo;
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Yw: massa especifica da agua na temperatura do ensaio (aproximadamente

1 g/cms).
d=PF/(P+ P, — Fy) 5)
Onde:

PS: peso do solo seco (g);
Pa: peso do picnémetro cheio de agua (g)

Pas3 peso do picnémetro cheio de agua e solo (g).

Para saber o peso especifico real dos grdos multiplica-se a massa especifica

real dos gréos por 10, quando a unidade de medida for gramas.

3.3.6 Resisténcia ao cisalhamento

A resisténcia ao cisalhamento consiste no processo mais importante em
projetos de taludes quando se envolve a estabilidade do mesmo. Sera utilizado o
ensaio de cisalhamento direto para a obtencdo dos parametros de resisténcia, tais

como coesao (c) e angulo de atrito interno do solo (¢).

O ensaio baseia-se em um aparato que provoca o deslizamento de metade de
um corpo de prova de solo, podendo assim determinar atraves das coordenadas da
envoltéria de ruptura para cada tensdo normal (o) a superficie do deslizamento, o
valor da tensao cisalhante (1) necessaria para ocorrer deformagdes no corpo de
prova até a ruptura. O ensaio de cisalhamento direto sera conduzido de acordo com
a norma americana ASTM D3080 (2011).
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Para elaboracéo do ensaio de Cisalhamento Direto foi coletado solo in loco,
amostra estruturada (indeformada), amostra esta coletada com um tubo de PVC
esgoto de diametro 100, cravado no solo e envolvido a um plastico filme em diversas

camadas para evitar a perda de umidade.

No laboratério foi moldado o solo com o auxilio de anéis, que foi cravados no
solo estruturado, realizou-se 12 amostras anelares de 6 cm de diametro e 2 cm de
altura. Ap6s ser moldada, cada amostra foi colocada na caixa de cisalhamento,
pode-se visualizar nas Figuras 38 e 39 os equipamentos utilizados na moldagem das

amostras.

Figura 38 — Anéis e caixa de cisalhamento

Fonte: Da autora (2017).
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Figura 39 — Conjunto do equipamento constituido de caixa de cisalhamento, anel

dinamomeétrico para aplicacao de carga e extensdbmetros

Fonte: Da autora (2017).

Foi realizados ensaios com a amostra natural, estruturada e com velocidade
lenta, que se faz necessaria para solos com alto teor de finos a realizacdo dos
ensaios em velocidade lenta (0,025 mm/min) para que assim nao fossem produzidas
pressdes propicias a burlar os resultados reais dos ensaios, essa determinagéo de
velocidade a ser adotada seguiu as especificacbes da norma da ASTM D3080
(2011). No ensaio foi aplicado trés cargas diferentes, para cada carga foi utilizado
trés amostras, e para cada amostra foi efetuado as leituras de Deslocamento
Horizontal, Deslocamento Vertical e a Leitura do Anel Dinamométrico, as cargas

utilizadas foram 50, 25 e 12,5 Kpa. A Figura 40 mostra a utilizacdo do aparelho.



83

Figura 40 — Leituras efetuadas no aparelho de cisalhamento
i & 0

Fonte: Da autora (2017).

3.4 Anédlise do talude natural

As analises de estabilidade foram feitas utilizando o software Slope/W pacote
do GeoStudio 2018 (versdo estudante), este software apresenta o0s principios

basicos para a analise da estabilidade de talude.

O software utiliza o método de equilibrio limite, sendo usados os métodos de
Bishop, Janbu e Morgenstern-Price. Nas analises realizadas foi utilizado o método
de Bishop, Morgenstern-Price e Janbu que sdo os métodos mais indicados para
projetos de taludes.

A verificacdo no Slope/W inicia-se pela caracterizacdo estatistica dos
parametros aleatérios de entrada, avaliando-se as incertezas pela analise dos dados
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disponiveis (bibliografia e investigacdo geotécnica) para obter sua variabilidade. Na
Figura 41 pode-se visualizar a interface do Slope/W.

Figura 41 — Interface Slope/W
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Fonte: Da autora (2017).

O Slope/W possui uma interface explicativa, ele é disponibilizado em varios
idiomas.

3.5 Dimensionamento da estrutura de contencéo

O dimensionamento da estrutura de contencdo foi realizado através do
programa GawacWin BR 2.0, licenciado pela Maccaferri (2017), destinado para
analise da estabilidade de muros de arrimo de gabido. O objetivo do programa é
oferecer aos engenheiros, projetistas e construtores uma maneira rapida e confiavel
de executar as analises necessarias a correta verificacdo dos projetos de muros de

arrimo em gabiao.
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Este programa verifica diferentes situagbes que podem ocorrer normalmente
em projetos, analisa dados e minimiza verificagdes, levando em consideragéo as

caracteristicas mecanicas dos gabides.

O GawacWin BR 2.0, utiliza em suas analises o método do “Equilibrio Limite”,
as teorias de Rankine, Coulomb, Meyerhof, Hansen e Bishop (otimizado através do
algoritmo minimizador Simplex) para a verificagéo da estabilidade global do conjunto
solo/estrutura. A interface do software e bem sucinta, ele é de facil manuseio, a

interface pode ser visualizada na Figura 42.

Figura 42 — Interface GawacWin BR 2.0

"4 GawacWin: Noname - x
Arquivos  Bxibir Muro Terrapleno Fundagio Cargas Opgdes Anslises Ajuda

el aja) =i

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017, software).

O passo a passo para inser¢cao dos dados no software GawacWin BR 2.0

pode ser visualizado no Apéndice C
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4 CARACTERIZACAO DO TALUDE

Foi realizado medidas em campo para definir a geometria do talude e ensaios
em laboratdrio tais como: granulometria, limites de consisténcia (liquidez e
plasticidade), peso especifico natural e resisténcia ao cisalhamento (coesédo e

angulo de atrito).

4.1 Geometria do talude

Foi realizado topografia no local do presente estudo, para obter medidas mais
precisas do talude. Para tanto foi utilizado uma estacgéo total, juntamente com um

bastéo e o prisma, conforme pode-se visualizar na Figura 43.
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Figura 43 — Topografia
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Fonte: Da autra (2017). »

A partir da analise dos pontos, foi possivel obter dados, tais como: altura,

largura, comprimento, aterro e area, conforme descreve a Tabela 1.

Tabela 1 — Geometria do talude

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m) Aterro (m3) Area (m2)

3,00 17,00 87,95 4.485,45 1.495,15

Fonte: Da autora (2017).

Na Figura 44 pode-se visualizar a dimenséo do aterro no talude.

Figura 44 — Aterro talude, visao lateral e da superficie.

<]
3
’ AU

S

a) Vista lateral do aterro b) Vista superior do aterro

Fonte: Da autora (2017).
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Portanto pode-se concluir que, para dimensionar a estrutura de contencgao
com a intencdo de deixar o talude mais proximo do que era antes da perda de area,
deve-se efetuar aterro no local. Perdendo assim todos os parametros obtidos nos
ensaios de laboratorio, portanto optou-se por dimensionar a estrutura de contencéo

de muro de gabido, rente ao talude.

4.2 Granulometria

Foi coletado solo in loco, amostra Umida e levado ao laboratério, onde foi
submetido 0 mesmo a secagem em uma estufa na temperatura de aproximadamente
105°C + 5°.

Apéds a secagem do solo, foi efetuado o destorroamento. Na Figura 45, pode-
se visualizar um almofariz (vaso ceramico) e uma mao de gral com luva (ferramenta

com ponteira de borracha utilizada para o destorroamento).

Figura 45 — Aparatos utilizados para destorroar o solo

v

Fonte: Da autora (2017).

O ensaio de granulometria foi realizado conforme a NBR 7181 (ABNT, 2016).
Com a disposicao das peneiras em ordem decrescente da abertura da malha. No
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ensaio usou-se e 1,5 Kg de solo, inicia-se 0 ensaio seguindo a sequéncia das
peneiras.

Com a amostra seca e destorroada foi separado uma quantia de 1,5 Kg, em
seguida foi realizado o peneiramento passando o solo na peneira 2” (50,80 mm). Do
solo passante foi separado 300 g, e submetido ao peneiramento em diversas malhas
conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de solo passante em cada peneira

Peneira mm Retido (g) Retido Passante (g) % Passante
Acum (g)
27 50,8 0 0 300 100
11/2” 38,1 0 0 300 100
1” 254 0 0 300 100
3/4” 19,1 0 0 300 100
3/8” 9,5 0 0 300 100
N° 4 4,80 1,70 1,70 298,30 99,43
N° 10 2,00 9,60 11,3 288,70 96,23
N° 20 0,85 2,00 13,30 286,70 95,57
N° 30 0,60 7,50 20,80 279,20 93,06
N° 40 0,42 14,40 35,20 264,80 88,26
N° 60 0,18 36,40 71,60 228,40 76,13
N° 100 0,15 58,50 130,10 169,90 56,63
N° 200 0,075 76,60 206,70 93,30 31,10

Fonte: Da autora (2017).

A partir da Tabela 2 foi possivel obter a curva granulométrica do solo

analisado. A curva granulométrica do solo pode ser vista no Gréfico 1.

Gréfico 1 — Analise granulométrica
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Fonte: Da autora (2017).
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4.3 Limites de consisténcia

Foram realizados os testes para a obtencdo do limite de liquidez e

plasticidade.

Para obter o Limite de Liquidez foi separado em torno de 400 g de solo e
adicionado agua até a mistura ficar homogénea. Foi utilizado o aparelho de
Casagrande, onde a mistura homogénea foi colocada na concha até um pouco mais
da metade onde foi efetuada uma ranhura com o bisel. Pode-se visualizar na Figura

46 a mistura na concha e a ranhura sendo efetuada.

Figura 46 — Aparelho de Casagrande preparacao do ensaio

Fonte: Da autora (2017).

ApOs preparar o ensaio, notou-se que o solo ndo apresentava unido entre as
particulas, quando foi efetuada a ranhura, o solo se desfragmentou, adicionou-se
mais agua, mas mesmo assim nem a ranhura era possivel ser feita. Foram feitas
inUmeras tentativas com umidades diferentes, mas néo foi obtido éxito no ensaio do
Limite de Liquidez. Pode-se visualizar na Figura 47 o solo depois da ranhura ter sido

feita.
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Figura 47 — Comportamento do solo ap6s a ranhura

Fonte: Da autora (2017).

Concluiu-se que o ensaio de Limite de Liquidez do presente estudo de caso
apresenta um solo em transicdo do estado plastico para o liquido, ou seja, o solo é

nao plastico.

Para efetuar o ensaio de Limite de Plasticidade foi separado 100 g e
adicionado agua até a mistura ficar homogénea, foi separada uma amostra e rolada
na palma da mdo, como movimentos de vaivém sobre uma placa de vidro fosco,
porém, o solo apresentou uma grande dificuldade de ser moldado, foi efetuado com
diversos teores de umidade, mas nenhum dele foi possivel concretizar o ensaio,

como pode-se visualizar na Figura 48.

Figura 48 — Comportamento no limite de plasticidade

Fonte: Da autora (2017).
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Conclui-se, portanto que o solo ndo apresenta nenhuma trabalhabilidade e
reforca o resultado encontrado no Limite de Liquidez, o solo do presente estudo é

nao plastico.

Para concluir tem-se que o indice de plasticidade se da a partir da diferenca
entre o LL (Limite de Liquidez) e LP (Limite de Plasticidade), portanto o IP=0,
confirmando a classificagdo do solo quanto a plasticidade, ou seja, o solo do
presente estudo de caso é nao plastico. Na Tabela 3 sdo dispostos os resumos dos

dados obtidos a partir do ensaio de caracterizacdo do solo.

Tabela 3 — Resumo dos dados obtidos nos ensaios de caracterizacao e classificacao
do solo (NP: Nao Plastico)

PLASTICIDADE

Limite de Liquidez (LL) NP
Limite de Plasticidade (LP) NP
indice de Plasticidade (IP = LL — LP) NP
CLASSIFICACAO DO SOLO
CLASSIFICACAO SUCS SF
CLASSIFICACAO AASHTO A-3

Fonte: Da autora (2017).

A classificagdo do SUCS o solo em questdo é classificado como SF, que
compreende basicamente de areias finas (em grande guantidade), areias siltosas,
mistura mal graduada de areia e silte. A classificacdo quanto a AASHTO o solo
pertence ao grupo A-3, somente designada a solos ndo plasticos.

4.4 Peso especifico natural

No laboratério os cilindros foram pesados cheios e vazios. Na Tabela 4 pode-
se visualizar as pesagens efetuadas em cada cilindro, e no Tabela 5 é apresentado

0 peso especifico natural do solo.

Tabela 4 — Massas medidas

Cilindro Cilindro + solo(g) Cilindro (g) Solo(g)
1 2.489,80 996,00 1.493,80
2 2.508,20 994,70 1.513,50
3 2.678,70 1.005,80 1.472,90

Fonte: Da autora (2017).
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Tabela 5 — Peso especifico natural

Amostras P(g) V(cm?3) yn (g/cm3) yn (KN/m3)
1 1.493,80 985,40 1,516 15,16
2 1.513,50 985,40 1,536 15,36
3 1.472,90 857,20 1,539 15,39
Média 15,30
Desvio Padréo 0,12

Fonte: Da autora (2017).

Conforme visto nas Tabelas de 4 e 5, foi possivel determinar o peso
especifico natural do solo estudado a partir de amostras indeformadas coletadas no

talude. Os resultados mostraram que, em média o0 solo possui Yn = 15,30 kN/m3.

4.5 Peso especifico real dos graos

ApOs o0s ensaios realizados, os resultados foram inseridos na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados obtidos para determinar o Peso Especifico Real dos Graos

Dados ensaio

Peso do picnémetro (g) 128,5
Peso do picnémetro + solo seco (g) 190,08
Peso do solo seco (g) P, 61,58
Peso do picnébmetro cheio de agua P, 617,5
Peso do picnbmetro com 4gua e solo (g) Py 655,8
Massa especifica real dos graos (g/cm3) 2,645
Peso especifico real dos graos (KN/m3) 26,45

Fonte: Da autora (2017).

Conforme mostrado na tabela 7, o solo em questdo possui peso especifico
real dos gréaos de 26,45 KN/m3.

4.6 Resisténcia ao cisalhamento

Apods cada leitura era retirada a amostra da caixa de cisalhamento e separada
uma parte da amostra para obtencédo da umidade. Na Figura 49, pode-se visualizar a
amostra depois de ter sido cisalhada.
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Figura 49 — Amostra cisalhada

a) Amostra na caixa de cisalhamento b) Amostra fora da caixa

Fonte: Da autora (2017).

Com as leituras efetuadas foi possivel obter o Deslocamento Horizontal, a
Tensao de Cisalhamento e a Tensdo Normal. Como ja mencionado foram utilizadas
trés cargas e para carga foram utilizadas trés amostras, nos Graficos 2 e 3 séo
apresentadas as curvas tensao cisalhante versus deslocamento horizontal referentes

aos ensaios dos corpos de prova cisalhados.
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Gréfico 2 — Curvas tenséo cisalhante versus deslocamento horizontal (%)
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Fonte: Da autora (2017).

Depois de obtidos os valores de tensdo cisalhante maxima para os trés
corpos de prova nas diferentes tensdes normais, foi tracada a envoltéria de
resisténcia caracteristica do solo estudado, a qual relaciona tensdo cisalhante
maxima com a tensao aplicada no ensaio. Conforme pode ser visto no Gréfico 3, os
trés ensaios realizados apresentaram valores muito semelhantes quanto as

envoltodrias de resisténcia.
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Grafico 3 — Curvas tensao cisalhante versus tensdo normal
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Fonte: Da autora (2017).

A partir da analise dos dados, tornou-se possivel obter a coesédo e o angulo
de atrito. Nas Tabelas 7,8 e 9 sédo apresentados 0s parametros de resisténcia do

solo e umidade para as condicdes ensaiadas e na Tabela 10 a andlise dos dados.

Tabela 7 — Parametros de resisténcia do solo e umidade — Ensaio 1

Corpos de Prova Tens&o Normal (kPa) Umidade (%)
33 12,56 46,10
08 25,14 34,11
26 50,27 41,21
Coesao c (kPa): 5,84
Angulo de atrito ¢ (°): 27,31
Média umidade (%) 40,47

Fonte: Da autora (2017).

No ensaio 1, a amostra utilizada na tensao de 25 kPa, foi obtido uma umidade
menor que as outras duas, pelo fato de que, as amostras eram capeadas e no

manuseio das mesmas, foi perdida umidade.
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Tabela 8 — Parametros de resisténcia do solo e umidade — Ensaio 2

Corpos de Prova Tensao Normal (kPa) Umidade (%)
32 12,56 46,10
37 25,15 34,47
43 50,30 41,01
Coesao c (kPa): 5,50
Angulo de atrito ¢ (°): 31,35
Média umidade (%) 40,52

Fonte: Da autora (2017).

No ensaio 2, também se teve perda de umidade na amostra utilizada na

tensao de 25 kPa.

Tabela 9 — Parametros de resisténcia do solo e umidade — Ensaio 3

Corpos de Prova Tens&o Normal (kPa) Umidade (%)
35 12,56 46,10
96 25,26 33,15
29 50,51 31,06
Coesao c (kPa): 4,80
Angulo de atrito ¢ (°): 31,70
Média umidade (%) 36,77

Fonte: Da autora (2017).

No ensaio 3, ndo somente a umidade da tensdo de 25 kPa foi menor, também
na de 50 kPa se perdeu umidade durante o manuseio e, por se tratar da ultima

amostra em que realizado o ensaio.

Tabela 10 — Resumo dos parametros de resisténcia do solo e umidade

Umidade média geral (%) 39,25

Umidade — Desvio Padrdo 2,15

Coeséo c (kPa) média: 5,38

Parametros de Angulo de atrito ¢ (°) média: 30,12
resisténcia Coeséo ¢ (kPa) Desvio padrao: 0,53
Angulo de atrito ¢ (°) Desvio padréo: 2,43

Fonte: Da autora (2017).

A partir dos resultados analisados neste capitulo, foi possivel caracterizar o
solo estudado. Dessa forma, os parametros utilizados nos softwares de analise de
estabilidade serdo: peso especifico natural de 15,3 kN/ms3, coesao de 5,38 e angulo
30,12.

Portanto pode-se concluir que, para dimensionar a estrutura de contencéo

com a intencao de deixar o talude mais proximo do que era antes da perda de area,
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deve-se efetuar aterro no local. Perdendo assim todos os parametros obtidos nos
ensaios de laboratorio, portanto optou-se por dimensionar a estrutura de contencdo

de muro de gabido, rente ao talude.
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5 ANALISE DE ESTABILIDADE

5.1 Analise do talude natural

Apds a caracterizacdo do talude, foram inseridos os dados no software
Slope/W, para verificar a estabilidade do mesmo. Primeiramente foram efetuadas
combinagdes partindo de situagbes menos agressivas, onde foram obtidos fatores
de seguranca, conforme exposto.

Na primeira analise foram inseridos os indices fisicos e parametros de
resisténcia do solo do talude, bem como sua geometria. A linha piezométrica foi
inserida na altura da fundacgéo. A partir dos resultados obtidos, na analise do talude
para condicdo menos severa, foi obtido FS de 1,467 (FIGURA 50) que encontra-se
bastante proximo ao FS 1,5 limite, ou seja, mesmo préximo ao limite pondera-se em

razao da seguranca que o talude ndo provém estabilidade.
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Figura 50 — Agua na fundac&o
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Fonte: Da autora (2017).

Entretanto, uma eventual elevacédo do nivel de 4gua, causada por uma forte
precipitacdo pluviométrica, conforme expressa a segunda verificacdo, onde o nivel
de agua foi inserido no nivel do talude (altura do talude), ou seja, nos 3 m, o fator de
seguranca obtido foi bem abaixo do limite FS obtido 0,810 < FS limite 1,5, portanto
conclui-se que o talude se torna mais propenso a ruptura, com a presenca de agua
na sua face, informacgéo essa vindo a confirmar o porqué da perda excessiva de solo
em época de grande precipitacdo, vindo a causar o colapso do talude. O esboco da
verificagdo pode ser visualizado na Figura 51.
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Figura 51 — Agua na altura do talude
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No caso 3 foi analisado um cenario mais critico, o nivel de 4gua se encontra
acima do nivel do talude, isso acontece em época de enchente (més de agosto a
outubro), para tanto foi obtido um fator de seguranca de 0,809, bastante préximo a
verificacdo 2, portanto este fator s6 vem reforcar que o talude do presente estudo

sofre com a perda de solo em cenarios conforme exposto na Figura 52.




102

Figura 52 — Agua sobre o talude
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Fonte: Da autora (2017).

Analisando as Figuras 50, 51 e 52, percebe-se que para nenhum dos casos
foi obtido o FS necessario para garantir que o talude estd em condicdo estavel,
sendo que nas condi¢cdes saturadas o seu FS foi inferior a 1,5, portanto,

evidenciando que o talude rompe nestas situacoes.

Apdés a analise do talude obtida pelo Slope/W, obtendo os fatores de
seguranca (FS) < 1,5, demonstra-se que € de extrema importancia e necessidade o

dimensionamento de uma estrutura de contencgdao.

Nessas condi¢des, com o colapso do talude atingido, quanto mais o NA subir
mais o FS diminui, minorando a resisténcia do solo e em consequéncia as tensdes

atuantes no talude aumentam devido a poro-presséo.

Também é importante considerar que a inclinagéo do talude é 90°, tornando-o
mais propicio a queda, pelo fato de que uma superficie com angulo reto e um solo
de baixa coesédo atrelado a falta de inclinacdo, acarreta em um esforco maior para
resistir as tensdes internas, levando assim o talude a ruptura.
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5.2 Anélise da proposta do muro de gabido como contencéo do talude

A partir da inser¢cdo dos dados no software GawacWin BR 2.0, foi possivel
obter uma modelagem do dimensionamento da estrutura de contencao de gabido no
trecho do rio analisado, para tanto, foram feitas diversas combinacdes, para obter
uma modelagem satisfatoria quanto aos fatores de seguranca e para que a estrutura

nao seja superdimensionada.

As estruturas de contencdo em muro de gabido possuem geometrias variadas

(ANEXO 1), conforme apresenta a Tabela 11.

Tabela 11 — Propriedades geométricas dos Gabides Caixa

Geometria dos Gabides Caixa

Comprimento das caixas m 1,0 15 2,0
Largura das caixas m 1,0
Altura das caixas m 1,0
Tolerancia no comprimento % +/-3
Tolerancia na largura e na altura % +/-5

Fonte: Adaptado Maccaferri (2017).

Apos verificacdo e compatibilidade com o local de estudo, as dimensdes do

gabido séo as expostas na Figura 53.



Figura 53 — Dimensdes do gabi&o

104

)
4

>

s
"
o:o
M)
H
X
s
s

0
00
¢
LJ
4
4
4
4

&S

)
)
$
#
)
)
¢

)
¢
]
¥
L)
)
)
@

&
Ld
L
LJ
4
4
4
4

)
4
¢
)
[)
)
L]
4

::
::
5

X
A
s
s
¥
\

s
fo

)
)
)
)
)
4

::
::
)

L4
0
Ld
&
4
¢
4
LJ

::
:z
&

)
)

)

-

()
)

- -

05m

3

2m

1m

3m

Fonte: Adaptado Maccaferri (2017).

Optou-se também por uma estrutura contencao de trés degraus, para chegar

nesta furmulagdo foram realizadas indmeras andlises prévias,

onde foram

descartados os tamanhos que apresetavam FS insatisfatorio, também pelo fato de

gue o talude possui 3 m de altura e as caixas de gabido possuem altura de 1 m e a

partir do estudo bibliografico pode-se notar que a grande maioria das estruturas de

gabido quando é possivel sdo dimensionadas em 3 camadas. Sabe-se também que

as contencao podem ser dimensionadas com degraus externo ou internos, conforme

pode-se visualizar na Figura 54.
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Figura 54 — Muro de gabibes com degraus externos e com degraus internos

Fonte: Da autora (2017).

Todas as verificagcdes foram efetuadas tanto para degraus externos quanto
internos. Para tanto foram criadas diversas combinacgfes, partindo de condigbes
moderadas a severas, sendo que as mesmas foram montadas o mais proximo da
realidade, tais como: existéncia ou ndo de superficie fredtica, carga sobre o

terrapleno ou o muro.

E para auxiliar a estrutura de contencdo a existéncia de geotéxtil no
terrapleno, ele tem a funcdo de ser permeavel, mas ndo deixar o solo entrar na
estrutura de contencao, normalmente os geotéxtis sdo formados de fibras sintéticas

flexiveis, polipropileno e poliéster.
As combinacdes estdo dispostas no Quadro 4.

Quadro 4 — Diferentes combinacdes para analise da estrutura de contencao

Combinacdes Caracteristicas
1 Cargas sobre o terrapleno de 20kN/m? e adicdo de Geotéxtil no terrapleno
(reducdo no atrito de 5%), condicdo mais satisfatéria, em épocas de seca.
2 Cargas sobre o terrapleno de 20kN/m?, adicdo de Geotéxtil no terrapleno

(reducdo no atrito de 5%) e nivel do lencol freatico na fundacgéo, nivel de
agua comum em grande parte do ano.

3 Cargas sobre o terrapleno de 20kN/m?, adicdo de Geotéxtil no terrapleno
(reducao no atrito de 5%) e nivel d’agua 1,5m, este nivel se da em épocas
de enchente de baixa magnitude.

4 Cargas sobre o terrapleno e o muro de 20kN/m2, adicdo de Geotéxtil no
terrapleno (reducédo no atrito de 5%) e nivel d’agua 3m, condicdo severa de
enchentes média magnitude.

5 Cargas sobre o terrapleno e o muro de 50kN/m2, adicdo de Geotéxtil no
terrapleno (reducdo no atrito de 5%) e nivel d’agua 6m, condigdo mais
severa imposta a contengdo, enchentes de grande magnitude.

Fonte: Da autora (2017).
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5.3 Parametros de projeto adotados para o muro

Para a do muro foi utilizado como base os parametros disponibilizados no
Guia de elaboracéo de projetos do GawacWin BR 2.0 da Maccaferri, onde sao
dispostos os dados sobre o muro de gabido, conforme se pode visualizar na Tabela
12.

Tabela 12 — Dados do muro

Dados do muro

Inclina¢do do muro 5°

Peso especifico da pedra 20 kKN/m3
Porosidade dos gabides 30%

Malha e didmetro do arame 8x10, g 2.7 mm

Fonte: Adaptado Maccaferri (2017).

Foi optada a inclinagcdo do muro de 5% pelo fato de que o peso do muro &
colocado a favor do talude, ou seja, uma provavel ruptura interna o peso da estrutura
de contencao ajudaria a suprir os esforcos solicitados. Quanto a porosidade, foi
optado por 30% por ser a mais usual, e pelo fato do solo do presente estudo ser
formado por grande quantia de finos. O didmetro do arame optou-se pelo diametro
maior a favor da segurancga por se tratar de um ambiente em constante contato com

agua.

Os dados pertinentes a fundacao foram baseados nos dados apresentados na

Tabela 13, tipicos parametros para projeto de muros de arrimo.

Tabela 13 — Parametros para projeto

Tipo de solo Y (KN/m?3) ¢’ (graus) ¢’ (Kpa)
Aterro compactado 19-21 32-42 0-20
Areia densa 18-21 35-40 0
Areia fofa 17-19 30-35 0
Pedregulho 18-21 40-47 0
Pedregulho arenoso 19-21 35-42 0

Fonte: Adaptado GeoRio (2000).

O material pertencente a fundacdo parte de um solo pedregulho arenoso

conforme pode-se visualizar na Figura 55.
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Figura 55 — Material base do talude
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Os dados utilizados para a verificacdo na fundacdo sdo os dispostos na

Tabela 14, baseado nos dados da Tabela 13.

Tabela 14 — Dados sobre a fundagéao

Dados fundacao

Peso especifico 18 kN/m3
Angulo de atrito 32,00 graus
Coeséo 0 kN/m?2

Fonte: Da autora (2017).

A partir da juncdo dos dados obtidos, pode-se efetuar a insercdo dos dados

no GawacWin BR 2.0 e, obter o dimensionamento da estrutura de contencéo.

5.4 Analise das combinac@es para o solo do estudo de caso.

A partir das diferentes combinacdes de dados com o intuito de dimensionar a
estrutura de contencdo que obedeca aos fatores de seguranca (deslizamento,
tombamento e ruptura global) para casos mais severos, mediante analise dos dados
obtidos no GawacWin, os coeficientes de segurangca para as condicbes pré-

determinadas, tanto para degraus externos quanto interno, para o solo do estudo de
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caso, encontram-se nas Tabelas 15, 16, 17, 18 e 19, o resultado de cada analise
encontra-se no Apéndice D.

Tabela 15 — Combinacdes 1

VERIFICACOES DE ESTABILIDADE — Solo estudo de caso

Combinacédo 1: Cargas sobre o terrapleno de 20kN/mz2 e adicdo de Geotéxtil no terrapleno (reducéo
no atrito de 5%).

Degraus externos Degraus Internos
Coef. De Seg. Deslizamento (> 1,5) 4,31 2,78
Coef. De Seg. Tombamento (> 1,5) 9,58 4,13
Coef. De Seg. Rup. Global (> 1,5) 1,89 1,97
Tensao na base (esquerda) (kN/m?) 16,64 83,16
Tensao na base (direita) (kN/m?2) 69,50 23,72
Maxima tens&o admissivel (kN/m?2) 195,60 181,15

Fonte: Da autora (2017).

Na combinacdo 1 a menos severa, em ambos 0s casos (degraus externos e
internos), apds a verificagdo da estabilidade, pode-se concluir que a estrutura de
contencdo dimensionada, apresenta tensdo maxima admissivel muito acima da
soma das tensbes nas bases e, os fatores de seguranca sdo superiores aos
aceitdveis (provém estabilidade), portanto conclui-se que ambas estédo

superdimensionadas.

Tabela 16 — Combinacdes 2

Combinacao 2: Cargas sobre o terrapleno de 20kN/mz2, adicdo de Geotéxtil no terrapleno (reducdo no
atrito de 5%) e nivel do lencol freatico na fundacéo.

Degraus externos Degraus Internos
Coef. De Seg. Deslizamento (> 1,5) 3,99 2,71
Coef. De Seg. Tombamento (> 1,5) 8,92 3,99
Coef. De Seg. Rup. Global (> 1,5) 1,87 1,90
Tensao na base (esquerda) (kN/m?2) 17,79 84,93
Tensao na base (direita) (kN/m2) 69,01 22,91
Maxima tensao admissivel (kN/m?2) 193,40 180,13

Fonte: Da autora (2017).

Na combinacéo 2 a verificacdo se manteve bastante proxima a combinacéo 1,
mesmo com acréscimo de nivel de agua no lencol freatico na fundacéo, obtendo
fatores bem acima do limite e apresentando tensdo maximas redundantes, conclui-

se que neste caso a estrutura de contencdo continua superdimensionada.
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Tabela 17 — Combinacdes 3

Combinacao 3: Cargas sobre o terrapleno de 20kN/mz2, adicdo de Geotéxtil no terrapleno (reducéo no
atrito de 5%) e nivel d’dgua 1,5m.

Degraus externos Degraus Internos
Coef. De Seg. Deslizamento (> 1,5) 4,88 2,90
Coef. De Seg. Tombamento (> 1,5) 11,16 4,67
Coef. De Seg. Rup. Global (> 1,5) 1,61 1,71
Tensao na base (esquerda) (kN/m?2) 8,22 68,04
Tensao na base (direita) (kN/m2) 67,65 26,65
Maxima tensao admissivel (KN/m?) 168,36 153,69

Fonte: Da autora (2017).

Na combinacdo 3 a estrutura verificada com os degraus externos apresenta
FS quanto as tombamento extremamente alto, para tanto conclui-se que o nivel de
agua nos degraus provém maior seguranca ao tombamento da estrutura. A estrutura
com os degraus internos também apresenta um FS ao tombamento maior, somente
reforcando o que foi mencionado. Ambas as estruturas provém seguranca na

combinacéo 3, mas inda tem-se uma estrutura superdimensionada.

Tabela 18 — Combinacdes 4

Combinacado 4: Cargas sobre o terrapleno e o muro de 20kN/m2, adicdo de Geotéxtil no terrapleno
(reducdo no atrito de 5%) e nivel d’agua 3m.

Degraus externos Degraus Internos
Coef. De Seg. Deslizamento (> 1,5) OK OK
Coef. De Seg. Tombamento (> 1,5) OK OK
Coef. De Seg. Rup. Global (> 1,5) 1,78 1,95
Tenséo na base (esquerda) (kN/m2) 31,28 48,45
Tenséo na base (direita) (KN/m?2) 0,00 19,15
Maxima tensao admissivel (kN/m?) 192,32 192,32

Fonte: Da autora (2017).

Na combinacédo 4, a analise apresenta um novo termo “OK”, mencionado no
coeficiente de seguranca ao deslizamento, que significa: que o empuxo ativo e
demasiadamente reduzido, portanto ndo é aplicado e, no coeficiente de seguranca
ao tombamento o termo se refere ao momento ativo negativo, ou seja, sendo

negativo ndo é aplicavel.

Nesta combinagdo um pouco mais severa, obtém-se FS para ambos 0s casos
guanto a ruptura global satisfatério, a tensdo maxima admissivel € a mesma. Para a
combinacdo 4, neste caso a estrutura ndo esta superdimensionada, em ambas as

estruturas.
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Tabela 19 — Combinacdes 5

Combinacao 5: Cargas sobre o terrapleno e o muro de 50kN/m2, adicdo de Geotéxtil no terrapleno
(reducdo no atrito de 5%) e nivel d’agua 6m.

Degraus externos Degraus Internos
Coef. De Seg. Deslizamento (> 1,5) OK OK
Coef. De Seg. Tombamento (> 1,5) OK OK
Coef. De Seg. Rup. Global (> 1,5) 0,91 1,53
Tensao na base (esquerda) (kN/m?2) 42,22 74,04
Tensao na base (direita) (kN/m2) 0,00 23,45
Maxima tensao admissivel (KN/m?) 192,32 192,32

Fonte: Da autora (2017).

A combinacdo 5 é mais severa e que ocorre quase todo o ano na area de
estudo, parte de niveis de agua elevados, sendo imposto um acréscimo de carga ao
muro e o terrapleno, a tensdo maxima admissivel permanece estavel, porém a
estrutura com as degraus na posicao externa ndo vai suportar tal situacao e ocorrera
a ruptura global da estrutura, ou seja, o FS obtido 0,91 < FS limite 1,5, portanto
conclui-se que a estrutura de contencdo com o0s degraus externos nao provém
seguranca para a combinacdo 5. A estrutura verificada com os degraus internos foi
obtido um FS 1,53 > 1,5, provendo seguranca a estrutura.

Portanto apos andlise dos dados obtidos através das verificacbes, pode-se
concluir qual das estruturas prové maior seguranca quanto a geometria da mesma
(degraus externos ou internos), sendo que a estrutura composta por degraus
internos provém maior seguranca nos casos mais extremos, para tanto conclui-se,
gue a estrutura de contencdo de muro de gabido do estudo de caso, seré a estrutura
dimensionada com os degraus internos, que provém seguranc¢a nas condi¢cdes mais

severas impostas ao local.

5.5 Plataforma de deformacéao utilizando gabido colché&o reno

Conforme j4 mencionado, a agua € responsavel pelo carreamento das
particulas existentes na base/fundagéo do talude, para tanto um método utilizado
para evitar que este solo se desloque se chama plataforma de deformacéao,
plataforma esta composta por colchdes reno, conforme pode-se visualizar na Figura

56, estrutura de gabido com plataforma de deformacéo.
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Figura 56 — Plataforma de deformacéo
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Fonte: Barros (2010, p. 11).

O comprimento da plataforma é definido em funcéo da profundidade maxima

de eroséo prevista e sua medida € de 1,5 a 2 vezes desta.

A profundidade méaxima de erosdo parte do tipo de solo que a base da
estrutura de contencdo e composta, no estudo de caso, a base é composta por
pedregulho arenoso de formato predominante redondo. Portanto serd utilizada
hipoteticamente, uma plataforma de deformacdo. A unido entre a estrutura de

contencéo e a plataforma de deformacéao e feita através de amarracao.

O Gabido tipo colchdo reno possui geometrias variadas (em anexo
especificacdes técnicas do gabido tipo colchdo reno), conforme apresenta a Tabela
20.

Tabela 20 — Propriedades geométricas dos Gabides colchdo reno

Geometria dos Gabides colchdo reno

Comprimento das caixas M 6,0
Largura das caixas M 2,0

Altura das caixas M 0,30
Tolerancia no comprimento % +/- 3
Toleréncia na largura e na altura % +/-5

Fonte: Adaptado Maccaferri (2017).
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A geometria adotada para agregar a estrutura de contencéo, ser4 conforme

Figura 57, medidas ipotéticas da estrutura de contencao.

Figura 57 — Medidas gabido tipo colchao reno

Comprimento
60m

Altura
030 cm

Largura
20m

Fonte: Da autora (2017).

5.6 Dimensionamento final

Apoés os diversos ensaios de caracterizacdo do solo, e todas as verificacdes
guanto a estabilidade do talude e do conjunto estrutura mais talude, foi obtido o
dimensionamento final da estrutura de contencdo de muro de gabido para o estudo
de caso, aliado a plataforma de deformacdo de gabido tipo colchdo reno, conforme

pode-se visualizar na Figura 58.
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Figura 58 — Dimensionamento final
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Fonte: Da autora (2017).

Para o dimensionamento final foram utilizadas diversas pecas entre gabido

conforme se pode visualizar na Tabela 21.

caixa e colchao,

Tabela 21 — Quantidade de pecas

Quantidade Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)

Tipo
Caixa

1,0
1,0
1,0
6,0

2,0
15
1,0
2,0

1,0
1,0
1,0
0,30

90
90
90
15

Caixa

Caixa

Colchao reno
Fonte: Da autora (2017).
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6 CONCLUSAO

A partir dos ensaios em laboratoério foi possivel caracterizar geotecnicamente
0 solo do talude estudado. Apds andalise dos mesmos pode-se concluir que o solo
apresenta grande quantidade de finos e baixa coesdo, que juntos acarretam na
perda facil de solo, ainda mais se tratando de um talude cujo rio em época de

inundacao ultrapassa sua altura.

A partir das verificagbes realizadas pelo Slope/W, pode-se constatar que uma
provavel causa da ruptura do talude é a elevacdo do NA, em funcdo de
consideraveis precipitacdes pluviométricas em um curto espaco de tempo. Em um
terreno de beira de rio que ja se encontrava umido, e em grande parte do tempo
saturado, e pelo fato de se tratar de um solo com predominéncia arenosa, a agua
penetra com facilidade e, também sai com facilidade, nesta saida ela carrega
consigo as particulas de menor espessura. Este fato teria ocasionado a perda de
coesdo na regido onde o solo se encontra saturado, e consequentemente a queda
da resisténcia ao cisalhamento, o que foi 0 ponto determinante para a ocorréncia da

ruptura do talude.

Séo varios os fatores que influenciam na estabilidade do talude do presente
estudo, sua baixa coesdo, solo de predominancia arenoso, falta de vegetagédo e

inclinag&o do talude de 90°.

Sabe-se, que as elevacbes do NA na regidao do presente estudo sao
recorrente, e a perda de solo e a ruina do talude estédo atreladas a elas, portanto o

dimensionamento de uma estrutura no local minoraria esta forca.
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A partir dos dados obtidos através das verificacbes das combinagbes no
software GawacWin, tanto para a estrutura com os degraus externo quanto internos,
da combinacdo 1 ao 4 tem-se uma estrutura superdimensionada, porém no caso 5
gue é o0 mais severo, a estrutura com degraus externos fica abaixo do FS limite

guanto a ruptura global, ou seja, a estrutura de contencdo e o talude tendem a

ruptura.

Ja a estrutura de contencdo com os degraus internos para a combinacédo 5
apresentou um FS maior que o limite (1,53 > 1,5), portanto partindo do pressuposto
gue o dimensionamento deve ser obtido com FS acima do limite, a estrutura com 0s

degraus internos provém seguranga para o conjunto estrutura talude.

Para tanto o resultado obtido no dimensionamento realizado foi satisfatorio,

pelo fato de que a estrutura dimensionada atende aos fatores de seguranca.



116

REFERENCIAS

ABNT. Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6457: Amostra de solo —
preparacao para ensaios de compactacao e ensaios de caracterizacdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2016.

. NBR 6458: Graos de pedregulho retidos na peneira de abertura 4,8 mm -
Determinacéo da massa especifica, da massa especifica aparente e da absorcéo de
agua. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

. NBR 6459: Determinacao do limite de Liquidez. Rio de Janeiro: ABNT,
2017.

. NBR 7180: Solo — Determinacéo do limite de plasticidade. Rio de Janeiro:
ABNT, 2016.

. NBR 7181: Andlise granulométrica. Rio de Janeiro: ABNT, 2016.

. NBR 9813: Solo — Determinacdo da massa especifica aparente in situ,
com emprego de cilindro de cravacao. Rio de Janeiro: ABNT, 2016.

ARAUJO, Gustavo Henrique de Sousa; ALMEIDA, Josimar Ribeiro de; GUERRA,
Antonio José Teixeira. Gestdo ambiental de areas degradadas. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2011.

ASTM. American Society for Testing and Materials. ASTM D3080: Standard Test
Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Conditions.
Montgomery County: ASTM, 2011.



117

AUGUSTO FILHO, O. Caracterizacdo geologica-geotécnica voltada a estabilizacédo
de encostas: Uma proposta Metodoldgica. In. Conferéncia Brasileira Sobre
Estabilidade de Encostas, 2, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro. ABMS-ABGE-
ISSMGE, 1992, p. 721-733.

. Cartas de risco a escorregamentos: Uma proposta metodoldgica e sua
aplicacdo no municipio de Ilhabela, SP. 1994. 167p. Dissertacéo (Mestrado em
Engenharia) — S&o Paulo: Universidade de Sao Paulo, 1994.

BARROS, P.L.A. Manual técnico: Estruturas de contencdo. Sao Paulo: leca, 2010.

CAPRA, Marcelo. Andalise espacial da mudanca do leito do Rio Taquari entre os
Municipios de Mugum e Arroio do Meio/RS. 2014. 73f. Monografia (Graduacgéo de
Engenharia Ambiental) — Universidade do Vale do Taquari, Lajeado, 2014.
Disponivel:<https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/635/1/2014MarceloCapra.p
df>. Acesso em: 20 ago. 2017.

CAPUTO, Homero Pinto. Mecéanica dos solos e suas aplicacdes: Fundamentos. 4.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 1987.

. Mecéanica dos solos e suas aplicagcfes: Fundamentos. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1988.

CARMIGNANI, Luigi; FIORI, Alberto Pio. Fundamentos de mecéanica dos solos e
das rochas: Aplicagcbes na estabilidade de taludes. 2. ed. rev. e ampl. Curitiba:
UFPR, 2009.

CARNEIRO, Deize S.; SOUZA, José C. R.; VICENS, Raul S.; CARVALHO, José A.
L. Morfodinamica do Rio Solimdes e implicacdes sociais: Uma proposta de educacao
ambiental com o suporte das geotecnologias e do conhecimento tradicional. In:
Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 14, Natal, 25 a 30 abr. 2009. Anais...
Natal:INPE, 2009.

CHECCHIA, Tatiane. Influéncia da zona riparia sobre os recursos hidricos: Aspectos
guantitativos e qualitativos. In: Seminario de Hidrologia Florestal: Zonas Riparias, 1,
Alfredo Wagner/SC, 22 set. 2003. Anais..., Alfredo Wagner: UFSC, 2003.

CHRISTOFOLETTI, Antbnio. Geomorfologia. 2. ed., Sdo Paulo: Edgard Blucher,
1980.



118

COELHO, André L. N. Geomorfologia Fluvial de Rios Impactados por Barragens.
Revista do Departamento de Geografia, Uberlandia, v. 9, n. 26, p. 16 — 32, jun.
2008.

CPRM. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Bacias Monitoradas. 2017.
Disponivel em:
<http://www.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php?getbacia=btaquari>.
Acesso em: 30 mar. 2017.

DAER. Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem. Ponte sobre o Rio das
Antas. 2017. Disponivel em:
<http://www4.daer.rs.gov.br/site/pontes_obras_de_arte_pontes.php>. Acesso em: 22
mar. 2017.

DNPM. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Projeto Sapucai: Estados de
Minas Gerais e Sao Paulo: relatério final de Geologia. Brasilia: DNPM. 1979. (Série
Geologia, n. 4. Secdo Geologia Basica, n. 2).

DURLO, Miguel. Antdo; SUTILI, Fabricio Jaques. Bioengenharia: Manejo biotécnico
de cursos de agua. Porto Alegre: EST Edicdes. 2005.

FACCINI, U.F. O permo-tridssico do Rio Grande do Sul - uma analise sob o
ponto de vista das sequéncias deposicionais. 1989. 121p. Dissertacdo (Mestrado
em Geociéncias) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1989.

FEPAM. Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental. Qualidade Ambiental
Regional Hidrografica do Guaiba. Porto Alegre: FEPAM, 2011. Disponivel em:
<http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/qualidade_taquari_antas/taquariantas.asp>.
Acesso em: 24 fev. 2017.

FERREIRA, Everaldo; BOTH, Graziela. Aspectos hidroldgicos na degradacdo das
zonas riparias no Rio Taquari/RS. In: STROHSCHOEN, Andréia A. G.; REMPEL,
Claudete (Orgs.). Reflorestamento e recuperacdo ambiental: Ambiente e
tecnologia: o desenvolvimento sustentavel. Lajeado: Univates, 2005. p. 27-35.

FERRI, Antonio G.; TOGNI, Cecilia A. A histéria da bacia hidrografica Taquari-
Antas. Lajeado: Ed. da Univates, 2012.

FERRI, Antdnio G. Histéria do Rio Taquari-Antas. Encantado: Grafen, 1991.


http://www.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php?getbacia=btaquari
http://www4.daer.rs.gov.br/site/pontes_obras_de_arte_pontes.php

119

FIDEM. Fundacao de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife.
Diagnostico ambiental, urbanistico e social das areas de morros urbanos da
Regido Metropolitana do Recife. Recife: FIDEM, 2001.

FISRWG. Stream corridor restoration: Principles, processes, and practices.
Estados Unidos: Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 1998.

FLORENZANO, Teresa G. Geomorfologia: Conceitos e tecnologias atuais. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2008.

FONTES, Luiz C. S. Erosédo marginal no baixo curso do Rio Sao Francisco. Um
estudo de caso de impactos geomorfoldgicos a jusante de grandes barragens.
2002. 249 f. Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) —
Universidade Federal de Sergipe, Aracaju/SE, 2002.

GAWACWIN. Anédlise de estabilidade de estruturas de contencéo. Disponivel
em: <https://www.maccaferri.com/br/>. Acesso em: 10 de abr 2017.

GEORIO Geo Rio Fundacao Intituto Geotécnica. Manual técnico de encostas:
Analise e investigacao. 2. ed. Rio de Janeiro: GEORIO, 2000.

GEO-SLOPE. Anédlises de estabilidades de taludes. Canada: Geo-slope
International. Disponivel em: <http://www.geo-slope.com/>. Acesso em: 12 set. 2017.

GERSCOVICH, Denise M. S. Estabilidade de taludes. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2012.

GOOGLE EARTH. Imagem: Version 7.1.7.2606. 2016. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/>. Acesso em: 02 set. 2017.

GUERRA, Antonio J. T.; CUNHA, Sandra B. da. Geomorfologia: Uma atualizagéao
de bases e conceitos. 7. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

GUIDICINI, Guido; NIEBLE Carlos M. Estabilidade de taludes naturais e de
escavacao. 2. ed. Sao Paulo: Edgar Blucher Ltda., 1984.


https://www.maccaferri.com/br/

120

KOBIYAMA, Masato. Conceitos de zona riparia e seus aspectos
geobiohidroldgicos. In: Seminéario de Hidrologia Florestal: Zonas Riparias, 1,
Alfredo Wagner/SC, 22 set. 2003. Anais..., Alfredo Wagner: UFSC, 2003.

LIMA, Walter P.; ATTANASIO, Claudia M.; GANDOLFI, Sergius; ZAKIA, Maria J. B.;
JUNIOR, José T. V. Método para a identificacdo da zona riparia: Microbacia
hidrogréafica do Ribeirdo Sao Jodo (Mineiros do Tieté, SP). Revista Scientia
Florestalis, Piracicaba, n. 71, p. 131-140, ago. 2006.

MACCAFERRI. Contencéo de taludes. 2017. Disponivel em:
<https://www.maccaferri.com/br/> Acesso em: 19 mar. 2017.

MILANI, E. J., BRANDAO, J. A. S. L., ZALAN P. V., GAMBOA L. A. P. Petroleo na
margem continental brasileira: Geologia, exploracao, resultados e perspectivas.
Brazilian Journal of Geophysics, v.18, n. 3, p. 1-46, Rio de Janeiro, 2000.

OLIVEIRA, Guilherme G.; SALDANHA, Dejanira L.; GUASSELLI, Laurindo A.
Espacializacdo e Analise das Inundac¢des na Bacia Hidrografica do Rio Cai/RS.
Revista Geociéncias, Sao Paulo, v. 29, n. 3, p. 413-427, 2010.

PENTEADO, Margarida M. Fundamentos de geomorfologia. 3. ed. Rio de Janeiro:
IBGE, 1983.

ROISENBERG, A.; VIERO, A.P. O vulcanismo mesozoico da bacia do Parana no Rio
Grande do Sul. In: HOLZ, M.; DE ROS, L.F. (ed.) Geologia do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2000. p. 355-374.

SANTOS, Rozely. F. Planejamento ambiental: Teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina
de Textos, 2004.

SEMA. Secretaria de Meio Ambiente. Comité de gerenciamento da bacia
hidrografica dos rios Taquari-antas. 2011. Disponivel em:
<http://www.sema.rs.gov.br/comite-de-gerenciamento-da-bacia-hidrografica-dos-rios-
taquari-antas-g-040/>. Acesso em: 20 de jun 2017.

SILVA, Jorge X.; ZAIDAN, Ricardo T. Geoprocessamento e andlise ambiental:
aplicacoes. 3. ed., Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2009.


https://www.maccaferri.com/br/
http://www.sema.rs.gov.br/comite-de-gerenciamento-da-bacia-hidrografica-dos-rios-taquari-antas-g-040/
http://www.sema.rs.gov.br/comite-de-gerenciamento-da-bacia-hidrografica-dos-rios-taquari-antas-g-040/

121

SILVA, Ruben Alberto Fernandes da. Aplicacdo da engenharia natural na
estabilizacdo de taludes. 2012. 127 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil)
— Universidade da Madeira, Funchal, Portugal, 2012. Disponivel em:
<:/Irepositorio.uma. pt/bitstream/ 10400.13/535/1/MestradoRubenSilva.pdf>. Acesso
em: 20 mar. 2017.

SUGUIO, Kenitiro; BIGARELLA, Jodao J. Ambiente fluvial. Curitiba: Universidade
Federal do Parana, 1979.

TOMINAGA, L.K.; SANTORO, J.; AMARAL, R. Desastres naturais: Conhecer para
prevenir. Sao Paulo: Instituto Geologico (IG-SP), 2009.

ZANCOPE, Marcio H. C. Analise morfodinamica do rio Mogi Guacu. 2008. 124f.
Tese (Doutorado em Ciéncias) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2008.



APENDICE A — Mapas de Situacéo e Localizac&o

410300 410410

6771160

o
w
o
-
~
~
©

6770720

6770610

410300 410410

Legenda:

D Area de Estudo

410520

410520

0

DATUM: SIRGAS 2000

410630

410630 410740

75 150

6770610

225
I S Tetros

MAPA LOCALIZAGAO
AREA DE ESTUDO

APENDICE: A I ESCALA:  Grafica

RESPONSAVEL:

Marina Valduga

LOCAL:
Encantado - RS

I DATA:
Ago/2017

122



123

nnnnnnn

J N T/ /)\{
0 412
stadual
nicipal 0 500 1.000 1.500
I B etros
MAPA SITUACAO
N AREA DE ESTUDO
@4‘"‘\ APENDICE: o IESCALA: 1:30.000
W= »‘"’\V/\ ¢ |RESPONSAVEL:
& Marina Valduga
000 LOCAL DATA:
Encantado- RS Ago/2017

ANl W07 ) )

0021LL9 00¥0249
1 1 | 1 1
D 3
©
" =
o 7 .
= U = mﬂ.—o.ﬂmncm: 74 ~ 3
= SIS w0
= S
Y '/
0
o < %
S4) /X t
~
o
<
A4
%
=3
& I NN A ¥ / /
- 400 d
i \
£
) 5
o |V - 7/ %
- : ; | s
¥ )\ 2
P N | £
) \
) ,
)

& !
Y=\ ESSNA) (O

I
hhhhhhhhhhhhhh 00¥0L29

=]
| © s 5 0 =

J§ Wwuwe&o

N [ I

3 & <
CCCCCC

N
408000
d




124

APENDICE B — Mapa Geoldgico
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APENDICE C — Passo a passo da inserc¢éo dos dados no software GawacWin

Anteiior | Seguinte |

Malha e diém. do arame:

+

§x10, @ 2.7 mm CD

EE—T74

GawacWin 1.0 Pagina 1

Programa licenciado para: Maccaferri

Projeto: Uninove

Arquivo: uninove Data: 9/5/2008
DADOS DE ENTRADA

Dados sobre o muro

hc!inaqéu do muro 6,00 graus Camada Compr. Altura Inicio

Pesoespecificodapedra 25,00 kiim® & . -

Porosidade dos gabides : 30,00% -

Geotéxtil no terrapleno Sim ; 12'23 : 'gg 0.00

Redugéo do atrito 5,00 % 3 1 '00 1'00 EI.DIJ

Geotéxtil sob a base N&o ’ E 2

Redugéo do atrito %

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Os dados podem ser alterados quantas vezes julga-se necessario para

deseja.

que a modelagem da estrutura de contengao esteja de acordo com o que se
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Figura 14: Agdo sismica.

Acdo sismica

Coeficientes de aceleragdo

Horizontal: I
Wertical: I

| Ok I Cancelar I Ajuda |

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Apés a insergdo de todas as varidveis, inicia-se as andlises quanto a
estabilidade, a partir das verificacdes realizadas tem-se a opgao de gerar um
relatério com todos os dados inseridos e os coeficientes de seguranga obtidos,

conforme exibe a Figura 15.

Figura 15: Andlise das hip6teses

Mé&mmmw:m%mm

elg aja «thi g

Drecuter Lodes as andlises
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As cargas podem ser projetadas tanto no terrapleno quanto no muro,
conforme esta exposto na Figura 13.

Figura 13: Cargas sobre o terrapleno e muro

Cargas sobre o terrapleno

Cargas uniformes Linhas de carga
Caiga Valor (kN/m)|Dist. (m)
Primeiro trecho [kKN/mf: I -
2

Segundo trecho (kKNZnf): I 3

oK Cancelar Ajuda

Cargas sobre o muro

Carga uniforme (kN /ré):

[— 0K

Linha de carga Cancelar

LCarga (kN/m): I
Dist. [m): I Ajuda

ok

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

O Ultimo dado e ndao menos importante € a Agao Sismica, se o local
onde se destina dimensionar a estrutura de contencdo tem acdo sismica,

conforme pode-se visualizar a Figura 14.
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Em seguida adicione-se a geometria da camada de fundagao, conforme
apresenta a Figura 11.

Figura 11: Fundagao geometria

Adicionar na fundagdo a camada 1

~Geometiia da camad,

Alhura inicial (m): |

Propriedades do sol

Peso sspecifico (kN/mPE |
Ang. de atito (graus):
Coeso (KN/m?):

o] oo | _mn |

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

A Ultima informagéo a ser solicitada e de grande importancia a estrutura
a ser projetada, sdo as cargas a que a contencao estara submetida, conforme

se pode visualizar na Figura 12.

Figura 12: Cargas a que a estrutura e submetida

awacyyanpuninopye =

Arquivos  Exibir Muro Terrapleno Fundagdo m Opcles  Andlises  Ajuda
(@l aal 4
= d Q\ e\ ﬁ j Sobre o muro...

Acdo sismica...

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).
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Figura 9: Fundagao
4 GawacWin: Noname

Arquivos Bxibir Muro Temapleno |Fundagdo Cargas Opgdes es Ajuda

ola] alal i

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Referente fundagao adiciona-se primeiramente dados os pertinentes a
superficie superior, as propriedades deste solo e dados adicionais como
maxima pressdo admitida e altura do nivel d’agua, caso esse exista no local,

conforme pode-se visualizar na Figura 10.

Figura 10: Fundagao Superficie superior

Dados sobre a fundagdo

Superficie superior
Altura inicial (m):

Comprimento (m}):
Inclinagdo (graus):
Propriedades do solo
Peso especifico (kN/ne):
Ang. de atito (graus):
Coes3do (kN/m?):
Dados adicionais
Max. pressdo adm. (kN/n):

LPLEERELT]
E

Altura do nivel d'agua (m):

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).



130

Em seguida sao adicionados os dados referente a geometria e
propriedades do solo da camada 1, conforme pode-se visualizar na Figura 7.

Figura 7: Dados sobre o terrapleno se necessario adicionar camada
Adicionar no terrapleno a camada 1

~Geometria da camada

Altura inicial [m): Il
Inclinagdo [graus): I

[~ Propriedades do solo

Peso especifico [kN/né): I
Ang. de atrito [graus): l
LCoesdo [kN/mé): l

0K I Cancelar | Ajuda I

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Se for existente no terrapleno neste passo é inserido os dados referente

a superficie fredtica, como é apresentado na Figura 8.

Figura 8: Superficie freatica
Superficie fredtica

Altura inicial (m): Il
Inclinagdo do 1° trecho [graus): I
LComprimento do 1% trecho [m]: I
Inclinagdo do 28 trecho [graus): I
Comprimento do 28 trecho [m]: I

oK | Cancelar | Ajuda |

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Apds a insercao dos dados de terrapleno sdo solicitados os dados

referente a fundagéo (Figura 9).



Apbs a insercao desses valores sao solicitados os dados referente as
camadas de terrapleno (solo do talude), podendo ser alteradas a qualquer
momento, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Terrapleno
"M GawacWin: Noname
Arquivos Exibir Muro Temapleno Fundagdo Cargas Opgdes Ajuda

Q’ J 3‘ g Superficie superior...

Adicionar camada.

Superficie frestica.

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

E inserido primeiramento os dados da camada superior do talude e as
propriedades pertinentes a mesma, conforme podemos observar na Figura 6.

Figura 6: Dados sobre o terrapleno

Dados sobre o terrapleno

Superficie superior

Inclinag3o do 12 trecho (graus):

Comprimento do 12 trecho (m):

Propriedades do solo

——
——
——
Peso especifico (kN/r): ﬁ
——
——

Ang. de atrito (graus):

Coes3o (kN/mé):

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).
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Nos dados gerais sdo inseridos as informagdes basicas referente aos
materiais a serem utilizados na confecgdo do muro, além de sua inclinagao,
conforme Figura 3.

Figura 3: Dados gerais do muro
Dados sobre o muro

Dados Gerais | Qamadasl

hckr ok [raeh | |~ Geotéxtil no terrapleno
Redugdo no atito (%) I
Peso especifico [kN/me): I
|~ Geotéxtil sob a base
Porosidade (%): I Reducdo no atrito (%) |
Malha e didmetro do arame: I 8x10, 0 2.7 mm CO! LJ

0K

Ajuda |

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Na aba de camadas serdo colocados os dados referente a geometria da
solugéo, sendo que, o dado deslocamento é a distancia da camada e a face da
estrutura (Figura 4).

Figura 4: Quadro de camadas
Dados sobre o muro

Dados Gerais Camadas I

Camada | Largura [m) IAItura [m]lDesIoc. [m]I
1

oK I

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Ajuda |
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A interface do software e bem sucinta, ele é de facil manuseio, a
interface pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1: Interface GawacWin BR 2.0

M GowacWin: Noname - ] x
Arquivos b Muo Temspleno fundaclo Carges Opgles Aguds

2g aja) «f 3

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).

Um dos primeiros passos para se obter a modelagem de estrutura no
GawacWin BR 2.0 é a insercdo dos dados gerais do muro (gabiao), como
mostra a Figura 2.

Figura 2: Inser¢ao de dados

:A GawacWin: Noname
Arquivos Exibir  Muro Terrapleno Fundacdo Cargas Opgdes Analises Ajuda

@] @ gl Dados Gerais...

Adicionar camada...

Modificar camada...

Retirar camada...

Fonte: GawacWin BR 2.0 (2017).
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APENDICE D — Anélise das verificacdes obtidas no GawacWin

Degraus Externos

GawacWin 2003

Resumo

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagéao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS SOBRE O SOLO

Solo Y c ¢ Solo ¥ c
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 4,31 Tensao na base (esquerda) 16,64kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 9,58 Tensao na base (direita) 69,50kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,89 Méaxima tensao admissivel 195,60kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.




GawacWin 2003

Pagina 1

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagdo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? amace orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

S : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.50
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 1'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! !
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 2

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior : 0,50m
Comprimento inicial : 20,00m
Inclinagao : 0,00 graus
Peso especifico do solo ;18,00 kN/m?
Angulo de atrito do solo ;32,00 graus
Coesao do solo ;0,00 kN/m?
Pressao adm. na fundagéao : kN/m?
Altura do nivel d'agua : m
Camadas Adicionais na Fundagao
Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus
Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial : m
Inclinagédo do 1° trecho : graus
Comprimento do 1° trecho : m
Inclinagédo do 2° trecho : graus
Comprimento do 2° trecho : m
Dados sobre as cargas
Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?
Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?
Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 3 2 KN/m Dist. ao topo do muro m
Linha de carga sobre o muro
Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas
Coeficiente horizontal : Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Pagina 3

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

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

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

16,06 kN/m
2,08 m
0,82m

23,61 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

86,14 kKN/m
1,20 m
-0,11m
7,23 kN/m

53,83 kN/m

4,31

12,09 KN/m x m
115,85 kN/m x m

9,58

-0,21m

16,64 kN/m?

69,50 kN/m?
195,60 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 4

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 0,58 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 3,85m

Raio do arco 427 m

Numero de superficies pesquisadas 80

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,89

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 46,83 2,13 41,38 1,42 41,35 26,50 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Resumo

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

/
.
Q
DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y G )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 3,99 Tensao na base (esquerda) 17,79kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 8,92 Tensao na base (direita) 69,01kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,87 Maxima tensdo admissivel 193,40kN/m?

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 1

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagdo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? amace orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

S : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.50
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 1'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! !
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagéo do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagé@o do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 2

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior : 0,50m
Comprimento inicial : 20,00m
Inclinagao : 0,00 graus
Peso especifico do solo ;18,00 kN/m?
Angulo de atrito do solo 32,00 graus
Coesao do solo ;0,00 kN/m?
Pressao adm. na fundagéao : kN/m?
Altura do nivel d'agua : m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial : 0,50m

Inclinagédo do 1° trecho ;0,00 graus

Comprimento do 1° trecho : 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho : 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho : 0,00m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 2 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Pagina 3

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

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

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

17,42 kN/m
2,08 m
0,82m

23,61 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

86,79 kN/m
1,20 m
-0,10 m
8,43 kN/m

54,23 kKN/m

3,99

13,12 KN/m x m
116,99 kN/m x m

8,92

-0,20 m

17,79 kN/m?

69,01 kN/m?
193,40 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 4

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 0,64 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 3,79 m

Raio do arco 4,23 m

Numero de superficies pesquisadas 72

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,87

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Méx T Adm. O Méx G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 46,83 2,13 41,38 1,42 41,35 26,50 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Resumo

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagéo 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

a

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y G )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 4,88 Tensao na base (esquerda) 8,22kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 11,16 Tensao na base (direita) 67,65kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,61 Maxima tensdo admissivel 168,36kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos céalculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 1

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagdo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? amace orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

S : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.50
Reducéo do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 1'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! !
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagé@o do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 2

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

1,50 m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial 1,50 m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Pagina 3

Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

12,50 kN/m
2,08 m
0,82m

23,61 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

75,87 KN/m
1,26 m
-0,11m
4,86 KN/m

47,41 kKN/m

4,88

9,42 KN/m x m
105,10 kN/m x m

11,16

-0,27 m
8,22 kN/m?
67,65 kN/m?
168,36 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 4

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 0,49 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 3,38 m

Raio do arco 3,86 m

Numero de superficies pesquisadas 80

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,61

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 43,84 1,85 39,90 1,23 39,98 24,08 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003 Resumo
Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagéao 4
Arquivo: Combinagdes Data: 22/10/2017

Wi g/ d

(2]

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y c )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
qg 20,00
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento OK* Tensao na base (esquerda) 31,28kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento OK* Tens&o na base (direita) 0,00kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,78 Maxima tensao admissivel 192,32kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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GawacWin 2003

Pagina 1

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagéo do muro 5,00 graus c d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? Areea orr;r:pr. r::ra n:;m
Porosidade dos gabides 30,00 %

A > 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno ; Sim 2 150 100 0.50
Reducéo do atrito : 5,00% 3 1’00 1’00 1'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! !
Reducgéao do atrito ; %

Malha e diam. do arame: 8x10, @ 2.7 mm CD
%
Dados sobre o terrapleno
Inclinagéo do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coesao do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

3,00m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga 20,00 kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento
*Nao aplicavel. Empuxo ativo muito reduzido

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento
*Nao aplicavel. Momento ativo negativo

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna

Tensao max. admissivel na fundagao
Aviso. A base nao é totalmente utilizada!

0,00 kN/m

0,00 m

0,00 m
23,61 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

67,60 kKN/m
1,44 m
-0,13 m
-5,91 kKN/m
42,24 kN/m

OK*

0,00 kKN/m x m
97,39 kN/m x m

OK*

-0,45m
31,28 kN/m?
0,00 kN/m?
192,32 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 0,50 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 3,86 m

Raio do arco 4,39 m

Numero de superficies pesquisadas 80

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,78

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Méx T Adm. O Méx G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 46,41 -4,06 48,01 -2,71 41,16 22,43 580,79
2 1,00 30,52 -2,67 17,47 -2,67 40,87 26,66

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes Data: 22/10/2017

(2]

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y c )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
qg 50,00
q1 50,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento OK* Tensao na base (esquerda) 42,22kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento OK* Tens&o na base (direita) 0,00kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 0,91 Maxima tensao admissivel 192,32kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagdo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? amace orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

S : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.50
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 1'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! !
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
%
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
f\rgyivo: Combinagc’)es

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

6,00 m

Camadas Adicionais na Fundagao

Data: 22/10/2017

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 50,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga 50,00 kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga : kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento
*Nao aplicavel. Empuxo ativo muito reduzido

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento
*Nao aplicavel. Momento ativo negativo

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna

Tensao max. admissivel na fundagao
Aviso. A base nao é totalmente utilizada!

0,00 kN/m

0,00 m

0,00 m
23,61 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

97,49 kKN/m
1,54 m
-0,13 m
-8,53 kKN/m
60,92 kKN/m

OK*

0,00 KN/m x m
150,06 kN/m x m

OK*

-0,55 m
42,22 kN/m?
0,00 kN/m?
192,32 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 1,09 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 290m

Raio do arco 3,21 m

Numero de superficies pesquisadas 77

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 0,91

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 76,30 -6,68 83,12 -4,45 54,91 35,01 580,79
2 1,00 60,40 -5,28 35,02 -5,28 61,50 52,09

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Resumo

Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

N

Data: 22/10/2017

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c ¢ Solo Y c
kN/m?* kN/m? graus kN/m?* kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 2,78 Tensao na base (esquerda) 83,16kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 4,13 Tensao na base (direita) 23,72kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,97 Maxima tensdo admissivel 181,15kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagéo do muro 5,00 graus (i
Peso especifico da pedra ;25,00 kN/m? Ol Corrzpr. Altr::ra |n:ﬁl0
Porosidade dos gabides ;30,00 %

A > 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno ; Sim 2 150 100 0.00
Reducéo do atrito : 5,00 % 3 1’00 1’00 0'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! :
Reducgéao do atrito ; %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
B
Dados sobre o terrapleno
Inclinagéo do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagé@o do 2° trecho graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior : 0,50m
Comprimento inicial : 20,00m
Inclinagao : 0,00 graus
Peso especifico do solo ;18,00 kN/m?
Angulo de atrito do solo ;32,00 graus
Coesao do solo ;0,00 kN/m?
Pressao adm. na fundagéao : kN/m?
Altura do nivel d'agua : m
Camadas Adicionais na Fundagao
Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus
Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial : m
Inclinagédo do 1° trecho : graus
Comprimento do 1° trecho : m
Inclinagédo do 2° trecho : graus
Comprimento do 2° trecho : m
Dados sobre as cargas
Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?
Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?
Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 3 2 KN/m Dist. ao topo do muro m
Linha de carga sobre o muro
Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas
Coeficiente horizontal : Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

38,84 kN/m
1,72 m
0,97 m

42,05 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

106,88 kN/m
0,81 m
-0,07m

19,60 kN/m

66,78 kN/m

2,78

27,85 kN/m x m
114,91 kN/m x m

4,13

0,18 m
83,16 kN/m?
23,72 kN/m?

181,15 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 1
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X -0,18 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 4,18 m

Raio do arco 4,87 m

Numero de superficies pesquisadas 62

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,97

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 2,04 54,28 7,79 36,48 5,20 44,78 40,38 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagéao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

a

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo v G )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 2,71 Tensao na base (esquerda) 84,93kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 3,99 Tensao na base (direita) 22,91kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,90 Maxima tensdo admissivel 180,13kN/m?

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagéo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? Areda orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

A : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.00
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 0'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! :
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagéo do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagé@o do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior : 0,50m
Comprimento inicial : 20,00m
Inclinagao : 0,00 graus
Peso especifico do solo ;18,00 kN/m?
Angulo de atrito do solo 32,00 graus
Coesao do solo ;0,00 kN/m?
Pressao adm. na fundagéao : kN/m?
Altura do nivel d'agua : m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial : 0,50m

Inclinagédo do 1° trecho ;0,00 graus

Comprimento do 1° trecho : 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho : 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho : 0,00m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 2 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

40,15 kN/m
1,72 m
0,98 m

42,05 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

107,84 kN/m
0,81 m
-0,07m

20,49 kN/m

67,38 kN/m

2,71

29,18 kN/m x m
116,34 kN/m x m

3,99

0,19 m
84,93 kN/m?
22,91 kN/m?

180,13 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 2
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 0,01 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 3,33 m

Raio do arco 4,03 m

Numero de superficies pesquisadas 58

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,90

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 2,04 54,28 7,79 36,48 5,20 44,78 40,38 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagéo 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

S -
Q
DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y G )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
q1 20,00

VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE

Coef. de Seg. Deslizamento 2,90 Tensao na base (esquerda)
Coef. de Seg. Tombamento 4,67 Tensao na base (direita)
Coef. de Seg. Rup. Global 17 Maxima tensdo admissivel

68,04kN/m?
26,65kN/m?
153,69kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos céalculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagdo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? amace orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

S : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.00
Reducéo do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 0'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! :
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

1,50 m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial 1,50 m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

33,12 kN/m
1,74 m
0,90 m

42,05 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

94,69 kN/m
0,85m
-0,07m
16,40 kN/m
59,17 kN/m

2,90

22,06 kN/m x m
102,96 kN/m x m

4,67

0,14 m
68,04 kN/m?
26,65 kN/m?

153,69 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 3
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X -0,58 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 4,38 m

Raio do arco 524 m

Numero de superficies pesquisadas 72

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,71

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 2,04 51,41 7,46 35,18 4,98 43,47 37,57 580,79
2 1,00 18,08 -0,34 9,73 -0,34 32,29 16,80

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagéao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

= g/ /
a
DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y c )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
qg 20,00
q1 20,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento OK* Tensao na base (esquerda) 48,45kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento OK* Tens&o na base (direita) 19,15kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,95 Maxima tensao admissivel 192,32kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagéo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? Areda orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

A : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.00
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 0'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! :
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

3,00m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 20,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga 20,00 kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagado dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento
*Nao aplicavel. Empuxo ativo muito reduzido
Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento
*Nao aplicavel. Momento ativo negativo

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

0,00 kN/m

0,00 m

0,00 m
42,05 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

67,60 kKN/m
0,86 m
-0,07m
-5,91 kKN/m
42,24 kN/m

OK*

0,00 kN/m x m
57,83 kN/m x m

OK*

0,14 m
48,45 kN/m?
19,15 kN/m?

192,32 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 4
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X -0,26 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 424 m

Raio do arco 4,98 m

Numero de superficies pesquisadas 67

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,95

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 2,04 46,41 -4,06 32,39 -2,71 41,16 33,25 580,79
2 1,00 30,52 -2,67 17,47 -2,67 40,87 26,66

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB BRASIL

Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

(2]

DADOS SOBRE O SOLO
Solo Y c o Solo Y c )
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m? graus
Bs 15,30 5,38 30,12 Fs 18,00 0,00 32,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
qg 50,00
q1 50,00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento OK* Tensao na base (esquerda) 74,04kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento OK* Tens&o na base (direita) 23,45kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1,53 Maxima tensao admissivel 192,32kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

DADOS DE ENTRADA
Dados sobre o muro
Inclinagéo do muro 5,00 graus C d c Alt Inici
Peso especifico da pedra 25,00 kN/m? Areda orr;r:pr. r::ra n:;,lo
Porosidade dos gabides 30,00 %

A : 1 2,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 100 0.00
Reducéao do atrito ;5,00 % 3 1’00 1’00 0'00
Geotéxtil sob a base : Nao : ! :
Reducéao do atrito : %

Malha e diam. do arame: 8x10, 2.7 mm CD
Dados sobre o terrapleno
Inclinagé@o do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 20,00 m
Inclinagéo do 2° trecho 3 graus
Peso especifico do solo 15,30 kN/m?
Angulo de atrito do solo 30,12 graus
Coeséo do solo 5,38 kN/m?
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Dados sobre a fundagao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0,50 m

20,00 m
0,00 graus
18,00 kN/m?
32,00 graus
0,00 kN/m?
kN/m?

6,00 m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus

Dados sobre a superficie freatica

Altura inicial m

Inclinagédo do 1° trecho 0,00 graus

Comprimento do 1° trecho 20,00 m

Inclinagédo do 2° trecho 0,00 graus

Comprimento do 2° trecho 0,00 m

Dados sobre as cargas

Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho 50,00 kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre o muro Carga 50,00 kN/m?

Linhas de carga sobre o terrapleno

Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 2 5 kN/m Dist. ao topo do muro m

Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m

Linha de carga sobre o muro

Carga ; kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as agoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagées

Data: 22/10/2017

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Diregao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

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

Deslizamento

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

Coef. de Seguranga Contra o Deslizamento
*Nao aplicavel. Empuxo ativo muito reduzido
Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranga Contra o Tombamento
*Nao aplicavel. Momento ativo negativo

Tensoes Atuantes na Fundagao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

0,00 kN/m

0,00 m

0,00 m
42,05 graus

0,00 kN/m
0,01 m
0,177 m
0,00 graus

97,49 kN/m
0,83 m
-0,07m
-8,53 kN/m
60,92 kN/m

OK*

0,00 KN/m x m
80,62 kN/m x m

OK*

0,17 m
74,04 kN/m?
23,45 kN/m?

192,32 kN/m?

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestdes
para a melhor utilizagao dos produtos MACCAFERRI.
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Projeto: Combinagao 5
Arquivo: Combinagdes

Data: 22/10/2017

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X -0,10 m

Centro do arco ref. ao eixo Y 2,96 m

Raio do arco 3,79 m

Numero de superficies pesquisadas 69

Coef. de Seguranga Contra a Rup. Global 1,53

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m kN/m kN/m kN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 2,04 76,30 -6,68 52,56 -4,45 54,91 55,38 580,79
2 1,00 60,40 -5,28 35,02 -5,28 61,50 52,09

Nao assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestoes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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ANEXO A — Especificagdes técnicas do gabido tipo caixa

MACCAFERRI

ESPECIFICACAO TECNICA

Rev. 02; Data 08.2016

GABIAO CAIXA - GALMAC® 4R-P

EM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA TORGAO COM REVESTIMENTO GALMAC® 4R E POLIMERO

Os Gabibes Caixa GalMac® 4R-P Maccaferri séo elementos
prismaticos retangulares, confeccionados com malha hexagonal de

~Diargma s - A dupla torgdo produzida com arames de ago de baixo teor de carbono,
o &Y i revestidos com liga GalMac® 4R e adicionalmente revestidos com
e P polimero especialmente desenvolvido para obras de engenharia.
~ X X 5 rdas A liga GalMac® 4R Maccaferri e o polimero desenvolvido garantem
R R e - i P maior aderéncia & alma de aco, o que é fundamental para uma eficaz
[ e protecao contra a corrosao, garantindo maior durabilidade , mesmo nas
| | i T~ Sl il mais severas condicdes de utilizagdo.
Altura M~ Os gabides sao subdivididos em células por diafragmas que reforcam
A Comrments os elementos, aumentando a rigidez das estruturas construidas. As
Pondan hiclaias > > bordas dos painéis de malha, que formam os gabides, sdo constituidas
Espiral por arames de didametro maior que o da malha hexagonal, fortalecendo
Largura as estruturas e facilitando sua montagem e instalagao.
Propriedades mecénicas e fisicas Normas de referéncia
Resisténcia a tragio da malha'” kN/m 40 EN 10223-3
Resisténcia de conexao na borda®® kN/m 27 EN 10223-3
Tens&o de ruptura do arame® MPa 350 a 500 - Classe A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709
Alongamento na ruptura do arame® % 8- Classe A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709
Tipo de malha 8x10 NBR 10514 / EN 10223-3
Diametro do arame da malha mm 24 NBR 10514 / EN 10223-3
Diametro do arame de borda mm 3,0 NBR 10514 / EN 10223-3
Propriedades de durabilidade Normas de referéncia
Revestimento metalico Zn90AI10-MM NBR 8964 /EN 10223-3
Quantidade de revestimento metalico® 230 g/m? NBR 8964 /EN 10223-3

Aderéncia do revestimento metalico®

De acordo com a definigdo das normas vigentes

NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)

Resisténcia a corrosdo e envelhecimento p— . : EN ISO 6988
(ensaio Kesternich) Menos de 5% de oxidagao do ago apds 56 ciclos (0,2 dm* SO, para 2 dm* 4gua)
Resisténcia a névoa salina Menos de 5% de oxidagao do ago apds 2000 horas de teste EN ISO 9227
Propriedades geométricas dos Gabides Caixa'*) Propriedades do recobrimento polimérico'®

Espessura minima mm 0,40
Comprimento das caixas m |15(20|30|40]|5,0 P !

Densidade kg/dm® 1,30a1,35
Largura das caixas m Dureza shore D 50 a 60
Altura das caixas m 0,5 1,0 Resisténcia a tragao MPa 20,6

4 : Moédulo de Elasticidade MPa 18,6

Tolerancia no comprimento % —

Temperatura de fragilidade °C -9
Tolerancia na largura e na altura | % Resisténcia & Abraséo % de perda <12

borda.

de mesma resisténcia, durabilidade e desempenho.

Caracteristicas do Gabido Caixa Maccaferri / Amarragao e a

O lado inferior dos painéis deve ser fixado ao pano de base, durante a producao, através do enrolamento mecanico das suas pontas livres ao redor do arame de

O lado inferior dos diafragmas deve ser costurado ao pano de base, durante a fabricagao, com uma espiral de arame de diametro 2,2 mm.

Com os Gabides Caixa s@o necessarios dispositivos continuos de conexéo, para as operagdes de amarragao e atirantamento, estes dispositivos sao metalicos, sendo
produzidos com o mesmo tipo de aco utilizado para a fabricacéo das malhas dos Gabides Caixa, garantindo que a estrutura apresente caracteristicas monoliticas e

") Sentido paralelo as torgdes;

@ valores obtidos em nossos laboratérios, em provas similares as utilizadas para a obtengao da resisténcia da malha (item 9.3 da norma EN 10223-3);

) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;

) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitagao prévia;

) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964.

ACCAFERRI

AMERICA LATINA

A Maccaferri reserva-se o direito de revisar estas especificagcées em
qualquer momento, de acordo com as caracteristicas dos produtos
fabricados.

www.maccaferri.com/br

Sistema de Gestéo de Qualidade
Certificado de Conformidade com a l '
Norma ISO 9001 y
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ANEXO B — Especificagbes técnicas do gabido tipo colch&o reno

ESPECIFICACAO TECNICA

Rev. 02 ; Data 09.2016

MACCAFERRI

COLCHAO RENO® - GALMAC® 4R-P

EM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA TORCAO COM REVESTIMENTO GALMAC® 4R E POLIMERO

Os Colchdes Reno® - GalMac® 4R-P Maccaferri séo elementos
prismaticos retangulares, confeccionados com malha hexagonal de
dupla torcdo produzida com arames de aco de baixo teor de
carbono, revestidos com a liga GalMac 4R e adicionalmente
revestidos com polimero especialmente desenvolvido para obras de
engenharia.

A Liga GalMac® 4R e o polimero desenvolvido garantem maior
St aderén‘cia a alma de aco, o que _é fundamental para uma eficaz
dobradas protecdo contra a corrosao, garantindo maior durabilidade, mesmo
nas mais severas condigdes de utilizagao.

Os colchdes sao subdivididos em células por diafragmas de parede
dupla, que reforcam os elementos, aumentando a rigidez das
= estruturas construidas. As bordas dos painéis de malha, que formam
Diafragma spirqi i os colchdes, sdo constituidas por arames de didametro maior que o
de porede Ses da malha hexagonal, fortalecendo as estruturas e facilitando sua
montagem e instalacao.

Propriedades fisicas e mecanicas Normas de referéncia

Resisténcia a tragao da malha'” kN/m 32 EN 10223-3

Resisténcia de conexao na borda® kN/m 21 EN 10223-3

Tensao de ruptura do arame®® MPa 350 a 500 - Classe A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709

Alongamento do arame na ruptura® % 8 - Classe A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709

Tipo de Malha 6x8 NBR 10514 / EN 10223-3

Diametro do arame da malha mm 2,0 NBR 10514/ EN 10223-3

Diametro do arame de borda mm 24 NBR 10514 / EN 10223-3

Propriedades de durabilidade Normas de referéncia

Revestimento metalico Zn90AI10-MM NBR 8964 /EN 10223-3

Quantidade de revestimento metalico® 220 g/m? NBR 8964 /EN 10223-3

Aderéncia do revestimento metalico® De acordo com a definicdo das Normas vigentes NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)

ﬁze:siztiinz;asfefggﬁ)sgw s envelhecimento Menos de 5% de oxidagao do ago apds 56 ciclos (0,2 dm? SI(EDT ;‘Zg ggc?ri’ de agua)

Resisténcia & Névoa Salina Menos de 5% de oxidacdo do ago apds 2000 horas de teste EN ISO 9227

Propriedades geométricas dos Colchées Reno® GalMac® 4R-P

Comprimento dos colchdes m 3,0 40 50 | 6,0 Espessura minima mm 0.40

T — o "y Densidade kg/dm?® 1,30a1,35
Dureza shore D 50 a 60

Altura dos colchdes m 0,17 I 0,23 I 0,30 Resisténcia a tragéo MPa 20,6

Tolerancia no comprimento % +-3 Madulo de Elasticidade MPa 18,6

Tolerancia na largura e na altura % +-5 Termparatura de ffagllidade = i
Resisténcia a Abrasao % de perda <12

Caracteristicas dos Colchées Reno® - GalMac® 4R-P Maccaferri / Amarragio e atirantamento

Base, paredes laterais, diafragmas e paredes das extremidades do colchdo Reno sdo formadas a partir de um Unico pano de tela. Para facilitar a montagem do
colchao Reno, a base deve ser cortada, durante o processo de fabricacéo, nos diafragmas e nas laterais.

Com os Colchdes Reno® sdo necessarios dispositivos continuos de conexao, para as operacdes de amarracao e atirantamento, estes dispositivos sao metalicos,
sendo produzidos com o mesmo tipo de ago utilizado para a fabricagdo das malhas dos Colchdes Reno®, garantindo que a estrutura apresente caracteristicas
monoliticas e de mesma resisténcia, durabilidade e desempenho.

Quando instalados e cheios de pedra, os Colchdes Reno® se convertem em elementos flexiveis, armados, drenantes e aptos a serem utilizados na construgao dos
mais diversos tipos de estruturas, com destaque para o revestimento de taludes e canalizagées.

{1 Sentido paralelo as torgoes;

(21 valores obtidos em nossos laboratérios, em provas similares as utilizadas para a obtengéo da resisténcia da malha (item 9.3 da norma EN 10223-3);
) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;

“ Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitaggo prévia;

) Todos os valores em acordo com a Norma: NBR 8964.

A Maccaferri reserva-se o direito de revisar estas
especificagdes em qualquer momento, de acordo com as
MACCAFERRI caracteristias dos procuos fabricados Sistema de Gestéo de Qualdade
Certificado de Conformidade com a )

AMERICA LATINA www.maccaferri.com/br G 1808001 ¥ 1
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