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Ponte Alta do Norte/SC, 01 de junho de 2021

Matheus Andriolli
Arquiteto e Urbanista
CAU/SC A124213-0
engenharia@pmpan.sc.gov.br



Objeto: Muros de Contencgao - Rua Delfino Marcelo
Endereco: Rua Delfino Marcelo, Ponte Alta do Norte, Santa Catarina
Proprietario: Municipio de Ponte Alta do Norte

Pagina 2 de 11



1. OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo instruir as condigées que presidirdo o desenvolvimento e
servicos de construgdo das estruturas de contencdo para a Rua Delfino Marcelo, localizada nesse
municipio. Sera também realizada a repavimentagdo do passeio publico com os blocos intertravados
de concreto existentes nos trechos da rua que apresentam defeitos.

Determinando assim as condigcbes minimas para a execugao de cada servigo e estabelecendo o
padrao de qualidade para os materiais que serdao empregados.

A contencao deve ser feita a fim de evitar o desprendimento e escorregamento do passeio publico
pois os terrenos de algumas casas encontram se abaixo da cota da Rua Delfino Marcelo.

A mao de obra e os materiais serdo de boa qualidade e obedecerdao as especificagbes
correspondentes, ficando sujeitos a aprovagdo por parte da fiscalizagdo. Quando nao forem
especificadas, obedecerado as normas técnicas.
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2. RELATORIO FOTOGRAFICO

O Projeto tera sua Responsabilidade Técnica anotada perante o CAU/SC, conforme RRT do
Profissional Arquiteto e Urbanista Matheus Andriolli. Os projetos fornecidos pelo departamento técnico
da prefeitura serao:

Projeto Arquitetdnico:

- Planta Baixa;

- Cortes;

- Localizagao;

- Situacao.

Projetos Complementares:
- Projeto Estrutural.

Referente a responsabilidade da execucdo, a contratada devera fornecer antes de iniciar os

servigos o registro de responsabilidade técnica pelos servigos propostos.
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3. APROVAGOES

Os servicos serao executados em estrita e total observancia as indicagbes constantes dos
projetos fornecidos pela contratante e referidos neste memorial descritivo. Cabe a construtora o

fornecimento do registro de responsabilidade técnica de execugéo dos servigos proposto a obra
vinculada e seus projetos fornecido este pela contratante.

4. SERVICOS

Pagina 5 de 11



4.1. MUROS DE CONTENGCAO

Antes do inicio da execugdo dos demais itens devera ser feita a limpeza do terreno, nas
imediagdes dos pontos onde serdo executadas as obras de confec¢cdo do muro e demais obras. Tal
limpeza consiste da retirada de qualquer vegetagao rasteira e correspondente destinagdo apropriada
dos residuos.

41.1. MURO DE GABIAO

A seguir sdo identificadas as especificagcdes minimas para os materiais e servicos que
compde os elementos em gabides.

Arame: todo o arame utilizado na fabricagdo do gabido, e nas operagdes de amarragéo e
atirantamento durante a construgdo devem ser de ago doce recozido. O didmetro minimo do arame
utilizado deve ser de 2,7 mm para os gabides caixa. Todo arame utilizado na fabricagdo dos
elementos dos gabides deve ter revestimento de zinco (minimo de 240 gr/m2). Apds zincado, o
arame deve ser revestido com PVC por extrusdo, com espessura nao inferior a 0,40 mm.

Tela: a tela deve ser malha hexagonal de dupla tor¢édo; as dimensdes das malhas deverao
ser de 8 x 10 cm para os gabibes caixa.

Bordas: devem ser enroladas mecanicamente; o arame utilizado nas bordas deve ter
didmetro maior que o arame usado na fabricagdo da tela, ou seja, 3,4 mm para os gabides caixa.

Arame de amarragao e atirantamento: o didmetro minimo do arame deve ser de 2,2 mm.
Montagem: nos gabides caixa costure as quatro arestas em contato e os diafragmas com as laterais.

Colocagéo: nivele a base onde os gabides e colchdes serao colocados até obter um terreno
regular com a inclinagao prevista (6o ou 10,5% de inclinagdo com a vertical); costure cada gabido
caixa ao longo das arestas em contato, tanto horizontais como verticais, antes do enchimento; a
costura é feita de forma continua passando-se em todas as malhas, alternadamente, com volta
simples e dupla; deve-se utilizar gabaritos de madeira, especialmente na face externa, para obter
melhor alinhamento e acabamento.

Enchimento: efetuar o enchimento manualmente, com a melhor acomodagédo possivel,
reduzindo ao minimo o volume de vazios entre as pedras; as pedras devem ser assentadas e
dispostas entre si, formando a melhor amarragdo do conjunto; de forma alguma sera aceita a
colocagdo mecénica das pedras nas caixas; a pedra deve ser limpa e proveniente de jazida de
basalto ou granito; o tamanho da pedra deve ser regular e as dimensdes compreendidas entre a
medida maior da malha e o dobro; o enchimento deve gerar o minimo de vazios, gerando maior peso
especifico na estrutura.

Atirantamento: durante o enchimento, encha cada célula até um terco da sua capacidade;
apos, coloque dois tirantes unindo paredes opostas, com as extremidades amarradas ao redor de
duas malhas; repetir a operacédo quando o enchimento alcangar dois tergos da altura.
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Fechamento: costure as tampas as bordas superiores da base e dos diafragmas; os gabides
caixa, colocados acima de uma camada ja executada, devem ser costurados ao longo das arestas
em contato com a camada dos gabides ja enchidos.

O muro de gabido deve receber drenagem baseada em uma camada drenante com brita no.
02, longitudinalmente ao muro, com tubo de PVC furado com didmetro de 100mm.

4.1.2. MURO DE BLOCO DE CONCRETO

O muro de contencgéo sera concebido com blocos de concreto armados, conforme projeto
anexo.

A fundacao sera do do tipo superficial, em sapatas corridas de concreto armado com vigas
de rigidez com dimensdes de 25x40cm armadas com 4 & 8.0 mm, estribado com @ 5.0 mm a cada
15 cm. As valas deverdo ser abertas com profundidade conveniente até atingir o terreno firme, onde
serdo assentadas as sapatas. As cavas deverdo ser regularizadas em camada de concreto magro
espessura minima de 5,0cm para assentamento das sapatas.

Os pilares tem seu arrasamento junto ao nivel das vigas de fundacgéo.
O Concreto a ser utilizado nas estruturas de fundacgéao tera FCK minimo de 25 MPa.

As paredes do muro serdo com blocos de concreto classe A, com resisténcia a compressao
(fbk) de 4,5 MPa. Os blocos deverao ser preenchidos com concreto estrutural em fiadas alternadas, e
armados vertical e horizontalmente de modo a reforgcar e aumentar a rigidez do paramento.

A cinta de travamento superior devera ser em blocos de concreto do tipo canaleta armada
com 3 @ 6.72 mm.

Deveréo ser utilizados agos do tipo CA-25, CA-50 ou CA-60, de acordo com as prescri¢cdes
da norma NBR 7480 (ABNT, 2007).

A contengao sera executada com a utilizagcdo de alvenaria de blocos de concreto. As
alvenarias serdo assentadas com argamassa trago 1:0,5:8 (cimento, cal e areia). As fiadas deveréo
ser perfeitamente niveladas e aprumadas. Os blocos de concreto devem ser subdivididos em trechos
de comprimento maximo de 2,00 m. Entre cada trecho devera ser executado um pilar de concreto
armado, para o travamento do muro, conforme detalhe em projeto.

4.2, MOVIMENTAGAO DE TERRA E PLANTIO DE GRAMA

O reaterro da vala da fundacdo do muro de sera feito através da a compactacdo das
camadas de terra no maximo 20,0 cm.

O material excedente das valas e cortes no terreno sera empregado para a realizagdo dos
taludes. Sera, também, realizado o plantio de grama nos taludes, esta devera ser plantada em placas
justapostas, cuidando para ndo apresentarem ervas daninhas. Apds o plantio, fazer uma cobertura
com terra de boa qualidade, na espessura de 0,02m.
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4.3. TRAVAMENTO EM MEIO- FIO

O travamento dos blocos intertravado de concreto deverdo ser realizados com meio-fio de
concreto nos locais determinados em projeto.

4.4.ESCADAS EM CONCRETO

Devera ser executada escada de concreto armado com Fck = 25 MPA moldada in loco de
acordo com as especificagdes propostas em projeto

4.5.REASSENTAMENTO DOS BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO

A pavimentagao sera executada com bloco de concreto intertravado existentes, assentados
sobre bergo de areia com espessura de 5 cm. A areia devera ser limpa e isenta de matéria organica.

A junta entre os blocos ndo devera ser superior a 0,2 mm. Apés o assentamento sera
colocada uma camada de areia ou pedrisco para o fechamento das juntas com espessura de 2,5 cm.
Ao termino do assentamento da pavimentagdo ela devera ser compactada por meio de rolo
compactador.

Sobre o colchdo de areia efetuar o assentamento do primeiro bloco, que devera ficar
colocado de tal maneira que sua face superior fique cerca de 1,0 cm acima da linha de referéncia.
Em seguida o calceteiro o golpeara com o martelo até que sua face superior fique ao nivel da linha.

Terminado o assentamento do primeiro bloco, os préoximos serao colocados ao lado, tocando
ligeiramente o primeiro e deixando apenas uma junta entre eles, formada unicamente pela
irregularidade das faces.

Efetuar o rejuntamento com areia ou pedrisco. Durante a compactagao, a rolagem devera
progredir dos bordos para o centro, paralelamente ao eixo da pista, de modo uniforme, cada passada
atingindo a metade da outra faixa de rolamento, até quando nao se observar mais nenhuma
movimentagao pela passagem do equipamento.

Qualquer irregularidade de depressao que venha a surgir durante a compactagéo devera ser
prontamente corrigida, removendo-se e recompondo-se as pe¢as com maior ou menor adigdo do
material de assentamento, em quantidade suficiente para completa corregédo do defeito verificado.

A compactagao das partes inacessiveis aos rolos compactadores devera ser efetuada por
meio de soquetes manuais adequados. Poderdo ser adotados outros métodos e equipamentos de
compactacgao, a critério da fiscalizagao.

O travamento final dos blocos sera realizado com blocos de meio-fio de concreto
4.6.LIMPEZA FINAL DE OBRA

A obra devera ser entregue completamente limpa. Dever&do ser removidos todos os detritos.
Sera precedida cuidadosa verificagdo por parte da fiscalizagdo, das perfeitas condigbes de
funcionamento e segurancga de todas as instalagdes.
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5. TERMO DE RECEBIMENTO DA OBRA

Dar-se-a a obra como concluida, quando a fiscalizagéo, por intermédio de vistoria técnica,
observar que o funcionamento do prédio estd dentro das prescricbes constantes do presente
memorial e dentro das normas técnicas de execugdo de servigos desta natureza, caracterizando o
recebimento provisorio; além disso, a empreiteira, responsavel pelos servicos apresentar o
certificado de quitagdo do INSS, além do “HABITE-SE” da Prefeitura Municipal.

O recebimento definitivo sera dado por comissdo designada por autoridade competente
mediante termo circunstanciado, assinado pelas partes, ap6s o decurso do prazo de observagao, ou
vistoria que comprove a adequagao do objeto aos termos contratuais.

Pagina 9 de 11



6. NOTA

Todos os materiais utilizados e empregados na obra devem ser de primeira qualidade, e caso
haja divergéncias entre o Projeto e 0 Memorial, prevalecera sempre as prescricdes do Memorial.
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7. ANEXOS
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Muro de arrimo

—Ta

h2
¢ Propriedades geométricas:
hl = 2,1m (Altura do muro medida da se¢do AA' até o topo)
h2 = 2,1m (Altura do muro medida da se¢do BB' até o topo)
ho = 2m (Altura de terra equivalente a sobrecarga)
bo = 12 m (Largura do topo do muro)
bl = 12 m (Largura do muro na se¢do AA')
b2 = 1,2 m (Largura do muro na seg¢do BB')

OBS.: A altura de terra equivalente a sobrecarga é calculada dividindo a sobrecarga pelo peso especifico do solo.
Fisicamente, ela corresponde a altura de solo que exerceria uma pressdo sobre o talude igual a pressdo exercida
pela sobrecarga

¢ Propriedade dos materiais:

¢ = 35 Graus (Angulo de atrito do solo)

P1= 17,5 Graus (Angulo de rugosidade do muro)

a= 0 Graus (Angulo de inclinacdo do terreno adjacente)

Ysolo = 17 kN/m?3 (Peso especifico do solo)

Yalv = 19 kN/m?3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
oadm,solo = 200 kN/m? (Tensdo admissivel do solo)

oadm,alv = 1000 kN/m? (Tensdo admissivel do material de que é feito o muro)

¢ Verificagdo da estabilidade da se¢dao AA":
Célculo do angulo é:

6 é o angulo que a forgca de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a face do
muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, 6 = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sao sugeridos os seguintes valores para o
angulo @1:

¢®1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.¢ (Angulo para muros parcialmente rugosos)
Q1=¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 17,5 Graus (Valor adotado para o angulo 6)



Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a férmula mais apropriada para o
Método de Coulomb

Ka — sen*(B + ¢) B = Angulo que a face do muro
a= 2 em contato com o solo forma
2 _ sen(¢ — a).sen(¢p + ¢1) com a horizontal
sen?B.sen(B— @) .|1+ Jsen(B — ) sen(B T a)
B =90°
Ka = 0,2461

Calculo do peso préprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forgas que atuam em uma porg¢do de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a area da se¢do transversal do muro
por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

B (b1 + b0).h1 (Area da secdo transversal do muro compreendida acima

- 2 da Segdo AA')
Yalv = 19 kN/m?3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 47,88 kN (Peso préprio do muro)

Calculo do empuxo:

o, = Ka.o, (Tensdo na horizontal)
dhy h Oy = Vsolo-N (Tensdo na vertical)
dA =dh.L =dh (Elemento infinitesimal de area)
L=1m dE
op = d_A = Ka.ysolo.h

dE = Ka. ys010-h .dA = Ka. y5410.-h . dh
h h h
E=f dE =j Ka.¥s10-h . dh =Ka.ysolof h.dh
0 0 0

2 h
E = Ka.ys010- [7]
0

E = > Ka. Y5010 h? (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)



1
E = > Ka.yg010-h? —2.c.h.VKa (Férmula do empuxo para solos coesivos)

1 g ~ .
E = ZKa. Voo, (Hz—h%) . H=h+h, (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com
2 sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do que
a de um solo coesivo nas mesmas condi¢des. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranca

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das for¢as atuando em
apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 26,80 kN
Eh = 25,56 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev= 8,06 kN (Componente vertical do empuxo)

Cdélculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicagdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em relagdo a
Secdo AA'

Ka. ¥eoior hq yr = Altura do centrdide do retangulo
E ' ! yt = Altura do centrdéide do triangulo
|\
) l Ailustragdo ao lado representa as pressoes
T, 5
| \ h atuantes no muro ao longo de sua altura h
yr : [
L | yt
] | yr.Ar + yt . At
X - Ar + At
Ka. ¥ soto H

Ar = Area do retangulo

At = Area do triangulo

h?.Ka .Ygp10-ho
2

h
yr.Ar = E(h.Ka Vsolo- o) =

h (Ka.¥soio-H = Ka . ¥so10- ho ).h_K(JL.)/SolO.H.hZ_If(a.ysom.ho.h2 _
3’ 2 B 6 6 ’

yt. At = H=h+h,

Ar = h.Ka .Ysp10-ho



— (Ka -Vsolo-H —Ka -Vsolo- hO )-h

At )
2

H=h+h0

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o calculo de y

_h @hotEy
V=3 hg+H) = 0
hl = 2,1 m
hO = 2m
= 4,1m
y= 0,93 m

Calculo do momento estabilizador:
As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forga peso e a componente
vertical da forca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto A (Ver ilustragdo no inicio do
memorial)
Mg =P.x+ E,.bl (Momento estabilizador)
x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto A
ME = 38,40 kNm
Calculo do momento de tombamento:
A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de

empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relacdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou seja,
ponto A

Mr =Ey.y (Momento de tombamento)
y= 0,93 m
MT = 23,76 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forga resultante R corresponde a for¢a que a base do muro na se¢ao AA' aplica na regido abaixo dela. Seu ponto
de aplicagdo em relagdo ao ponto A, é representado pela letra c

V. = Z F —P+E (Componente vertical da forga
R v v resultante R)

o= F—E (Componente horizontal da forga
R Z h = =h resultante R)

Mg — My

Cc = VR



c= 0,26 m

Célculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forga resultante R corresponde a distancia da forc¢a resultante R até o centro da segao AA'

_ b1 (Excentricidade da forga
€= 2 ¢ resultante R)

Célculo da tensdo de compressdo na secdo AA":

113 ’I 173

113 ﬂ

b/3 ,1 b/3 ,] b/3

A férmula para o calculo da maior tensdo de compressao na se¢dao AA' ird depender do ponto de aplicagdo da forga
resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da se¢do (Losango da figura
acima), toda a secdo estard submetida a compressao, caso contrdrio apenas uma fragdo da se¢do estara
comprimida

v 6 o (Mdxima tensdo de compressao para forca
ol = FR (1 + T) resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vg (. ~ ~
ol = 3 (Maxima tensdo de compressdo para forga
.C

resultante R fora do nucleo central de inércia)

A condigdo para que a forga resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia é que b/3 < c <2b/3

c= 0,26 m
b1/3 = 0,40 m
(2.b1)/3 = 0,80 m

Forga resultante R se encontra fora do nucleo central de inércia da segdo AA'

ol= 142,48 kN/m?

12 Verificagdo:

Pelo menos metade da se¢do AA' deve estar comprimida. Isso ocorre para b1/6 < ¢ < (5b1)/6

c= 0,26 m



b1/6 = 0,20 m
(5b1)/6 = 1,00 m

b1/6 < c < (5b1)/6 OK
22 Verificacao:
A maxima tensdo de compressdo atuando na segdo AA' deve ser menor que a tensdo admissivel do material do

qual é feito o muro. Caso hl=h2, a maxima tensao de compressdo atuando na secdo AA' deve ser menor que a
tensdo admissivel do solo

ol= 142,48 kN/m?
cadm,alv = 1000 kN/m?
oadm,solo = 200 kN/m?2
ol < cadm oK

32 Verificagao:

Para garantir a seguranca contra o tombamento do muro, o momento estabilizador deve ser 50% maior que o
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>1,5

ME = 38,40 kNm
MT = 23,76 kNm
(Mg/MT)>1,5 OK

42 Verificagdo:

A altura h1 deve ser menor ou igual a altura h2 (Ver ilustracdo no inicio do memorial)

hl= 2,1m
h2 = 2,1m
hl<h2 OK

52 Verificagao:

A largura bl deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

bl = 1,2 m
b2 = 1,2 m
bl <b2 OK

 Verificacdo da estabilidade da se¢do BB':
Calculo do angulo é:

6 é o angulo que a forga de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a face do
muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, 6 = @1



No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sao sugeridos os seguintes valores para o
angulo @1:

®1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.¢ (Angulo para muros parcialmente rugosos)

¢1=¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 17,5 Graus (Valor adotado para o angulo 6)

Cdlculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O célculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a férmula mais apropriada para o
Método de Coulomb

Ka = sen*(B + ¢) B = Angulo que a face do muro
a= 2 em contato com o solo forma
2 _ sen(¢p — a).sen(¢p + ¢1) com a horizontal
sen?B.sen(B— @) .|1+ Jsen(B — ) sen(B + a)
B = 90°
Ka = 0,2461

Cdélculo do peso préprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forgas que atuam em uma porgdo de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso proprio foi calculado multiplicando a area da secao transversal do muro
por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

(b1 + b0).h1 (Area da segdo transversal do muro
Ast = 2 +b2.(hZ—h1) compreendida acima da Segdo BB')
Yalv = 19 kN/m?3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv P= 47,88 kN (Peso préprio do muro)

Calculo do empuxo:

o = Ka.oy, (Tensdo na horizontal)
dh H Oy = Ysolo- N (Tensdo na vertical)
dA =dh.L =dh (Elemento infinitesimal de area)
L=1m
dE
oy = A= Ka.Vso10-h

dE = Ka. y5010-h .dA = Ka. y5410.-h . dh

h h h
E =j dE =f Ka.¥Ysp10-h.dh = Ka.ysoloj h.dh
0 0 0



210
E = Ka.ys10- [_]
0

2
E = EKa.ysolo. h? (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)
1 , .
E = > Ka.¥so10-h% — 2.c.h .VKa (Férmula do empuxo para solos coesivos)

(Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

1
E = =Ka. .(H?-h3) ; H=h+h
5 8- ¥solo ( 0) 0 sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do que
a de um solo coesivo nas mesmas condi¢des. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranca

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das for¢as atuando em
apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 26,80 kN
Eh = 25,56 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev= 8,06 kN (Componente vertical do empuxo)

Cdlculo do ponto de aplicagdao do empuxo:

A altura do ponto de aplicacdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra vy, foi calculado em relacdo a
Secdo BB'

Ka. Y solo® hu yr = Altura do centréide do retangulo
- P \ yt = Altura do centrdide do triangulo
I\
) Ailustracdo ao lado representa as pressoes
T 3 |l h atuantes no muro ao longo de sua altura h
yr ' [
. | yt
| | _yr.Ar+yt. At
X T Ar+ At
Ka. ¥solo- H

Ar = Area do retangulo

At = Area do triangulo
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h
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yeat =3 2 6 6 ’

H=h+h0

Ar = h.Ka .Ys010-ho

— (Ka -Vsolo-H —Ka -Vsolo- hO )-h

At ;
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H=h+h0

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o célculo de y

R (2hy + H) .
Y =3 g +H) = 0

h2 = 2,1 m

h0 = 2 m

H= 41 m

y= 0,93 m

Calculo do momento estabilizador:
As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forga peso e a componente
vertical da forca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relacdo ao ponto B (Ver ilustragao no inicio do
memorial)
Mg =P.x+ E,.b2 (Momento estabilizador)
x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto B
ME = 38,40 kNm
Calculo do momento de tombamento:
A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de

empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relacdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou seja,
ponto B

Mr =Ey.y (Momento de tombamento)
y= 0,93 m
MT = 23,76 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forca resultante R corresponde a forga que a base do muro na se¢do BB' aplica na regido abaixo dela. Seu ponto
de aplicagdo em relagdo ao ponto B, é representado pela letra ¢

(Componente vertical da forga

V =ZF =P+ E
R v v resultante R)



o = F =K (Componente horizontal da forga
R = Z h = =h resultante R)

c= 0,26 m

Célculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forga resultante R corresponde a distancia da forca resultante R até o centro da se¢ao BB'

_ b2 (Excentricidade da forga
e=5 ¢ resultante R)

Calculo da tensdo de compressao na se¢do BB':

1w 1 s

I|

1/3

A

b3 w3 bi3

A férmula para o calculo da maior tensdo de compressao na se¢ao BB' ird depender do ponto de aplicagdo da forga
resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do ntcleo central de inércia da se¢do (Losango da figura
acima), toda a secdo estard submetida a compressao, caso contrario apenas uma fracdo da sec¢do estara
comprimida

v 6 o (Mdxima tensdo de compressao para forca
ol = f (1 + T) resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vg . ~ ~
ol = 3 (Maxima tensdo de compressao para forca
.C

resultante R fora do nucleo central de inércia)

A condigdo para que a forga resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia é que b/3 < c < 2b/3

c= 0,26 m
b2/3 = 0,40 m
(2.b2)/3 = 0,80 m

Forga resultante R se encontra fora do nucleo central de inércia da se¢ao BB'

ol= 142,48 kN/m?



12 Verificagdo:

Pelo menos metade da se¢do BB' deve estar comprimida. Isso ocorre para b2/6 < c < (5b2)/6

c= 0,26 m
b2/6 = 0,20 m
(5.b2)/6 = 1,00 m
b2/6 < c < (5b2)/6 OK

22 Verificacdo:

A maxima tensdo de compressao atuando na secdo BB' deve ser menor que a tensdo admissivel do solo

ol= 142,48 kN/m?
oadm,solo = 200 kN/m?
o0l < ocadm,solo (0]¢

32 Verificagao:

Para garantir a seguranca contra o tombamento do muro, o momento estabilizador deve ser 50% maior que o
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>1,5

ME = 38,40 kNm
MT = 23,76 kNm
(ME/MT)21,5 oK

42 Verificagdo:

Para garantir a seguranca contra o deslizamento é necessario que a maior forca horizontal atuando no muro,
majorada por um fator de seguranca de 1,5, seja menor do que a forg¢a de cisalhamento que o solo é capaz de
suportar. Resumindo, 1,5.HR < VR.tgd

(Tensdo de cisalhamento que provoca a

T=c+o,t S
vigd ruptura do solo aderido a base do muro)

OBS.: Na formula acima, c é a coesdo do solo, que serd adotado como sendo igual a 0

Fruptura Vr
=—— = |—]t
TTa (A ) gé
HR = 25,56
Fruptura = Vg .tgd VR = 55,94
tgd = 0,700208

115'HR < VR tgd) 1,5.HR < VRtgd) OK



